





















































A	 presente	 dissertação	 tem	 como	 objetivo	 principal	 a	 apresentação	 de	 uma	
proposta	 de	 habitação	 em	madeira,	 desenvolvida	 no	 momento	 presente	 para	 o	
território	de	Portugal.		
A	proposta	de	edifício	de	baixa	densidade,	eventualmente	desenvolvida	com	recurso	
a	matéria-prima	 autóctone,	 tem	na	 sua	 génese	 a	 implementação	 de	 um	 sistema	
construtivo	 aligeirado.	 Trata-se	 também	 de	 uma	 solução	 de	 habitação	 para	 uso	
temporário,	para	executar	em	lugares	afastados	do	contexto	urbano	caraterizados	
sobretudo	pelos	difíceis	acessos.	
A	 seleção	 deste	 material,	 num	 contexto	 tão	 particular	 como	 é	 o	 português,	
apresenta-se	 porventura,	 como	 um	 eventual	 contributo	 para	 a	 alteração	 dos	
padrões	 instituídos	no	setor	da	construção,	bem	como	um	fator	de	promoção	de	
uma	 fileira	 florestal	mais	 integrada	 e	uma	possibilidade	para	 a	 reativação	de	um	
conceito	de	autoconstrução	em	Portugal.	
A	madeira,	 enquanto	material	 utilizado	 na	 arquitetura,	 é	 o	 elemento	 central	 do	
desenvolvimento	 desta	 investigação	 sendo,	 neste	 âmbito,	 analisada	 enquanto	
matéria-prima	e	sistema	construtivo.	
Por	outro	lado,	são	focados	não	só	os	casos	de	arquitetura	vernacular	que	possam	
estar	 na	 origem	 do	 tipo	 de	 solução	 de	 habitação	 proposta,	 considerando	 as	



















of	 this	 research	 being,	 in	 this	 scope,	 analyzed	 as	 raw	 material	 and	 constructive	
system.	
On	the	other	hand,	the	cases	of	vernacular	architecture	that	may	be	the	origin	of	the	





































































No	momento	presente,	 a	 utilização	de	madeira	 como	material	 de	 construção	no	
nosso	 país	 é	 praticamente	 residual.	 Contrariamente	 ao	 que	 aconteceu	 noutros	
países,	em	Portugal	o	interesse	pela	utilização	deste	material,	na	arquitetura	e	na	
construção,	perdeu-se	quase	na	totalidade	no	decorrer	do	século	passado.	Apesar	






















Ao	 mesmo	 tempo,	 é	 já	 unanimemente	 reconhecida	 pela	 sociedade	 em	 geral	 a	
necessidade	em	encontrar	alternativas	eficazes	que	contribuam	para	minimizar	o	
impacto	do	ato	de	construir.	Por	conseguinte,	perante	um	contexto	de	permanente	










domínios	 pode	 desempenhar.	 De	 facto,	 este	 material	 apresenta	 características	





acarreta.	 A	 indústria	 florestal	 está	 normalmente	 associada	 a	 zonas	 rurais,	 pouco	
industrializadas	 e	 com	 pouca	 capacidade	 de	 fixação	 de	 populações.	 Assim,	 a	
dinamização	 do	 setor	 da	 produção	 de	madeira	 promove,	 por	 exemplo,	 a	 fixação	
dessas	populações	e	o	desenvolvimento	das	economias	locais.	






passado	 pela	 indústria	 deste	 setor	 resultou	 na	 introdução	 do	 eucalipto	 na	 nossa	
floresta.	 Desde	 então,	 a	 taxa	 de	 ocupação	 de	 solo	 por	 esta	 espécie	 tem	 vindo	 a	
aumentar	progressivamente,	ocupando	atualmente	cerca	26%	do	total	de	coberto	
florestal	nacional	[03].	
No	 que	 respeita	 ao	 panorama	nacional	 das	 empresas	 do	 setor	 da	 construção	 de	
edifícios	em	madeira,	importa	referir	que,	segundo	o	estudo	anteriormente	citado,	
realizado	pelo	 LNEC,	no	qual	 foram	 também	questionadas	as	empresas	do	 setor,	
mais	 de	 um	 terço	 destas	 afirmaram	 utilizar	 madeira	 de	 origem	 nacional	 na	
construção.	As	 restantes	empresas	dispersaram	as	 suas	 respostas	para	as	opções	
disponíveis	como	a	ausência	de	processos	de	classificação	e	a	seleção	dos	produtos	
(50%),	a	falta	de	qualidade	das	espécies	dominantes	em	Portugal	(38%),	a	ligação	da	




















A	 referência	 à	 arquitetura	 e	 construção	 com	 recurso	 à	 utilização	 de	 madeira	 é	
geralmente	 feita	 aludindo	 a	 algo	 que	 deve	 ser	 observado	 num	 determinado	
contexto	histórico	encerrado,	ou	seja,	algo	que	já	não	faz	parte	da	nossa	identidade.	
Atualmente,	a	arquitetura	e	a	 construção	em	madeira	 são,	na	maioria	das	vezes,	
apresentadas	 como	 uma	 solução	 sem	 argumentos.	 Em	 Portugal,	 no	 decorrer	 do	
século	 passado,	 os	 sistemas	 construtivos	 em	madeira	 foram	muito	 rapidamente	
ultrapassados	 pelos	 sistemas	 construtivos	 em	betão	ou	 em	metal.	No	 entanto,	 a	
madeira	 enquanto	 material	 complementar	 nunca	 deixou	 de	 ser	 considerada.	 A	
utilização	deste	material	em	pavimentos,	portas,	rodapés	ou	revestimentos	dos	mais	







geográfica	 das	 florestas.	 Simultaneamente,	 em	 lugares	 onde	 este	 material	
escasseava,	 era	 frequente	 recorrer-se	 à	 utilização	 de	 outras	 espécies	 vegetais.	O	
bambu,	o	junco	ou	a	palha	eram	habitualmente	utilizados	e,	apesar	de	permitirem	a	











natureza	 frágil	 destes	 materiais,	 a	 maioria	 das	 construções	 apresentavam	 uma	
durabilidade	relativamente	curta	[14].		
Contrariamente	ao	 junco	ou	à	palha,	a	utilização	de	bambu	na	construção	não	se	
deveu	 à	 escassez	 de	 madeira.	 A	 sua	 utilização	 decorreu	 principalmente	 da	 sua	




é	 um	 material	 que	 se	 caracteriza	 pela	 sua	 estrutura	 constituída	 por	 fibras,	
apresentado	este	bastante	mais	elasticidade.	Esta	característica	está	diretamente	
ligada	 às	 diferentes	 formas	 assumidas	 pela	 construção	 com	 recurso	 à	 utilização	
deste	material.	A	construção	em	bambu	partia	geralmente	da	conceção	de	malhas	
ortogonais	 formadas	 por	 varas	 de	 bambu	 que,	 depois	 de	 atadas	 entre	 si,	 se	
constituíam	 em	 paredes,	 pavimentos	 e	 coberturas	 dos	 edifícios.	 Dependendo	 da	
região	 onde	 estavam	 implantados,	 estes	 edifícios	 apresentavam	 diferenças,	 por	
exemplo,	ao	nível	do	preenchimento	das	paredes.	Na	Europa	e	na	América	do	Norte,	
nenhum	destes	métodos	 construtivos	 teve	 qualquer	 tipo	 de	 expressão	 e,	 apesar	





fosse	 a	 mais	 utilizada	 em	 todo	 o	 mundo.	 Estes	 três	 sistemas	 construtivos	 têm	










tanto	 se	 recorria	 a	 matéria-prima	 proveniente	 de	 espécies	 resinosas	 como	 de	
folhosas.	Para	além	disso,	constata-se	que	a	construção	em	madeira	serviu	como	
modelo	 para	 outras	 técnicas	 construtivas.	 Vitrúvio	 (80	 a.C.	 -	 15	 a.C.),	 descreveu	
mesmo	 o	 surgimento	 da	 arquitetura	 clássica	 na	 Grécia	 como	 o	 resultado	 da	
replicação	das	técnicas	de	construção	de	pilar	e	viga,	tão	características	dos	edifícios	
em	madeira.	 Outro	 exemplo,	 reside	 na	 construção	 em	 alvenaria.	 Na	 arquitetura	
Budista,	 Hindu	 e	 Islâmica	 indiana,	 ainda	 é	 possível	 encontrar	 exemplos	 de	
construção	 onde	 a	 madeira	 deu	 lugar	 à	 construção	 em	 alvenaria	 de	 tijolo	 e	
posteriormente	à	pedra.	
A	 história	 da	 utilização	 da	 madeira	 na	 arquitetura	 e	 na	 construção,	 quer	 como	
sistema	 quer	 como	 elemento	 construtivo,	 é	 longa	 e	 bem	 demonstrativa	 do	
reconhecimento	dos	atributos	associados	a	este	material.	A	Islândia,	país	localizado	






ilha	 proveniente	 dos	 rios	 norte-americanos	 ou	 da	 Sibéria,	 à	 qual	 se	 juntava	 a	










Noruega,	 era	 muito	 frequente	 construir	 edifícios	 utilizando	 em	 simultâneo	 os	
sistemas	 de	 construção	 de	 toros	 e	 de	 pilar	 e	 viga.	 Neste	 país	 existem	 também	
registos	de	 sistemas	 construtivos	 alternativos	 caracterizados	pela	 coexistência	de	
uma	estrutura	de	pilar	e	viga	em	madeira	complementada	com	paredes	exteriores	
não	 estruturais	 em	 alvenaria	 de	 pedra.	 Sabe-se	 que	 esta	 solução	 construtiva	 foi	
posteriormente	 exportada	 para	 a	 Islândia,	 com	 a	 particularidade	 de	 as	 paredes	
exteriores	 e	 a	 cobertura	 serem,	 neste	 caso,	 constituídas	 por	 turfa.	 É	 também	









desmontagem.	 Tratava-se	 de	 um	 abrigo	 simples,	 mas	 completo,	 que	 surge	 em	
circunstâncias	 de	 escassez	 de	 madeira	 e	 que	 exponencia	 de	 facto	 algumas	 das	
qualidades	deste	material.	













Noutro	 caso,	 os	 emigrantes	 oriundos	 da	 Alemanha	 que	 habitaram	 a	 região	 das	
montanhas	de	Ore	durante	a	Idade	Média,	ao	contrário	dos	povos	que	ocuparam	a	
Islândia	 no	 decorrer	 do	 século	 IX,	 foram	 incorporando	 o	 sistema	 construtivo	
tradicional	desta	região	no	sistema	que	estavam	habituados	a	utilizar	nas	suas	terras	
de	 origem.	 Esta	 circunstância	 fez	 deste	 povo	 o	 responsável	 pelo	 surgimento	 do	




viga	 e	 as	 paredes	 executadas	 em	 toros	 maciços	 não	 têm	 qualquer	 tipo	 de	
contribuição	para	a	transferência	de	cargas	verticais.		
Entretanto,	no	período	contido	entre	o	século	XI	e	o	século	XVII,	devido	sobretudo	
ao	 processo	 de	 cristianização	 ocorrido	 na	 Suécia	 e	 na	 Noruega,	 enquanto	 eram	
construídos	 milhares	 de	 igrejas	 em	 madeira,	 apenas	 algumas	 centenas	 eram	
executadas	 em	 alvenaria.	 A	 abundância	 deste	 material	 esteve	 com	 certeza	 na	
origem	dessa	opção.	O	sistema	utilizado	era	algo	complexo	e	a	sua	execução	só	era	
possível	 em	 lugares	 densamente	 florestados	 e	 onde	 existisse	 tecnologia	 ligada	 à	
produção	 e	 transformação	 de	 madeira.	 Este	 sistema	 construtivo,	 designado	 de	









utilizados	 noutras	 partes	 mundo,	 mas	 numa	 versão	 europeia.	 As	 construções	
executadas	 neste	 sistema	 foram	 talvez	 as	 únicas	 concebidas	 sem	 o	 auxilio	 de	




técnica	 ainda	 é	 utilizada	 na	 construção	 tradicional	 japonesa.	 O	 âmbito	 da	 sua	
aplicação	 era	 variado.	 Muitos	 edifícios	 rurais,	 de	 habitação	 e	 religiosos	 foram	
executados	 tendo	 o	 “Wattlework”	 como	 sistema	 construtivo.	 Outros	 edifícios	
integravam	esta	 técnica	na	conceção	de	alguns	dos	 seus	elementos	 constituintes	
como	paredes	ou	pavimentos.	Para	a	execução	de	paredes	era	frequente	revestir	o	
entrelaçado	de	elementos	vegetais	com	terra	e	esta	serviria	 simultaneamente	de	
revestimento	 interior	 e	 exterior	 do	 edifício.	 Em	 edifícios	 rurais	 sem	 ocupação	
humana	permanente	como	é	o	caso	dos	celeiros,	o	“Wattlework”	não	era	revestido.	
A	 história	 da	 arquitetura	 e	 da	 construção	 em	madeira	 está	muito	marcada	 pela	
existência	ou	não	desta	matéria-prima.	Os	edifícios	construídos	em	épocas	e	lugares	
caracterizados	pela	abundância	desta	matéria-prima,	geralmente	espelhavam	esse	
facto.	O	 custo	da	madeira	 era	 por	 vezes	 tão	 insignificante	 face,	 por	 exemplo,	 ao	
custo	da	mão-de-obra	que,	em	algumas	circunstâncias,	levou	a	um	uso	abusivo	de	















teve	 um	 grande	 impacto	 na	 disponibilidade	 deste	 recurso	 natural.	 Numa	 análise	
histórica	constata-se,	também,	que	a	passagem	para	o	período	Gótico	não	mitigou	
a	 procura	 por	 este	 material.	 Apesar	 de	 este	 período	 ser	 muito	 associado	 à	
construção	 de	 edifícios	 religiosos	 de	 grande	 porte,	 estes	 foram	 concebidos	 em	
número	 reduzido	 e	 com	 pouco	 recurso	 à	madeira	 pelo	 que,	 a	 procura	 por	 este	
material	permaneceu	muito	elevada	atendendo	ao	volume	total	da	construção.	O	
crescimento	demográfico	notado	neste	período	da	história,	originou	o	aumento	das	
cidades	 e	 vilas	 e	 a	 necessidade	 em	 albergar	 progressivamente	 mais	 população	
pressionou	 cada	 vez	 mais	 a	 disponibilidade	 dos	 recursos	 florestais.	 É	 assim	 que	
começam	a	aparecer	edifícios	constituídos	de	elementos	com	dimensões	menores	
e	novos	tipos	de	soluções	construtivas,	nomeadamente	ao	nível	das	ligações	entre	
elementos.	 Uma	 das	 soluções	 surgida	 no	 decorrer	 do	 século	 XIV	 e	 que	 deve	 ser	
realçada	são	as	“hammer	beams”,	que	não	são	mais	que	vigas	convertidas	em	asnas.	




com	 recurso	 a	 este	 material	 desempenhou	 um	 papel	 muito	 importante,	
designadamente	na	reconstrução	da	cidade	de	Lisboa	logo	após	o	grande	terramoto	










reconstrução	de	Vila	 Real	 de	 Santo	António.	 Apesar	 das	 alterações	 sofridas,	 este	
sistema	tem	como	último	momento	de	utilização	os	edifícios	gaioleiros	de	Lisboa	de	




































O	 estímulo	 provocado	 por	 estas	 questões,	 desencadeou	 uma	 investigação	 que	
procurou	 expor	 o	 conhecimento	 científico	 relacionado	 com	 a	 utilização	 deste	






o	 âmbito	 da	 presente	 dissertação.	 Deste	modo,	 o	 documento	 está	 basicamente	
dividido	em	três	capítulos.		
No	 primeiro	 capítulo	 –	 A	 madeira	 enquanto	 matéria-prima	 –	 são	 referidos	 os	
atributos	desta	matéria-prima,	as	suas	características	e	limitações	e	o	seu	potencial	
enquanto	material	de	construção.	Este	ponto	procura	focar-se	nos	tipos	de	madeira	
que	 atualmente	 existem	 em	 Portugal	 com	 potencial	 de	 utilização	 no	 setor	 da	
construção	 e	 no	 seu	 processo	 produtivo.	 É	 também	 descrito,	 neste	 primeiro	
capítulo,	o	processo	de	alteração	e	transformação	da	floresta	portuguesa,	desde	a	
fundação	 do	 nosso	 país	 até	 à	 atualidade.	 Por	 fim,	 é	 analisado	 o	 papel	 que	 este	
material	pode	desempenhar	num	contexto	da	procura	por	uma	arquitetura	e	uma	
construção	mais	sustentável.	
No	 segundo	 capítulo	 –	 Sistemas	 construtivos	 em	 madeira	 –	 é	 efetuado	 o	
enquadramento	histórico	genérico	dos	sistemas	construtivos	que	utilizam	a	madeira	
como	elemento	principal,	a	sua	evolução	no	contexto	global	desde	o	aparecimento	
dos	 primeiros	 abrigos	 construídos	 pelo	 homem,	 até	 às	 construções	
contemporâneas.	Seguidamente,	são	caracterizados	aqueles	que	são	considerados	
como	os	sistemas	construtivos	em	madeira	mais	significativos.	
No	 terceiro	 capítulo	 –	 Uma	 proposta	 de	 habitação	 –	 é	 materializado	 um	 dos	
principais	objetivos	da	presente	dissertação	por	meio	da	apresentação	da	proposta	
de	 habitação	 de	 baixa	 densidade.	 Neste	 capítulo	 é	mencionado	 um	 conjunto	 de	
temas	 que	 se	 revestem	 de	 grande	 importância	 e	 cuja	 relação	 com	 o	 tema	 da	
construção	 em	 madeira	 é	 inequívoca.	 São	 ainda	 identificadas	 as	 eventuais	








da	 estimativa	 relativa	 ao	 volume	 aprisionado	 e	 peso	 do	 material	 necessário	 à	



































assim	 como,	 a	 melhor	 forma	 de	 a	 integrar	 no	 espaço	 da	 dissertação.	 Esta	 fase,	
constituída	de	progressos	e	de	retrocessos,	possibilitou	o	gradual	aumento	no	grau	
de	objetividade	 resultando	numa	 reflexão	mais	 cuidada	e	orientada	 sobre	 toda	a	
informação	recolhida.		
Na	 fase	 de	 execução	 da	 proposta	 de	 habitação,	 foi	 aplicado	 o	 conhecimento	
adquirido,	confrontando	a	informação	recolhida	com	os	objetivos	estipulados	para	











Desde	 o	 início	 do	 século	 XII,	 altura	 em	 que	 Portugal	 se	 constituiu	 como	 país	
independente,	inúmeros	foram	os	fatores	que	contribuíram	para	o	atual	estado	do	














exportações	 deste	 material.	 A	 construção	 naval	 resultante	 da	 anteriormente	
referida	 política	 de	 expansão	 marítima,	 foi	 determinante	 para	 a	 destruição	 de	






enorme	 aumento	 da	 população	 verificado	 neste	 período,	 contribuíram	 também	
para	 o	 aumento	 no	 consumo	 interno	 de	madeira	 e	 consequente	 degradação	 da	
paisagem	portuguesa.	Importa	ainda	mencionar	que,	durante	todo	este	período,	foi	
criada	legislação	que	visava	a	proteção	da	floresta.	Esta	legislação	nunca	produziu	a	
eficácia	 desejada	 devido	 aos	 variados	 despachos	 que	 estimulavam	 o	
desenvolvimento	de	setores	com	grande	propensão	para	o	consumo	de	madeira,	
sobretudo	o	já	referido	setor	da	construção	naval	[04].		
É	 já	 no	 decorrer	 do	 século	 passado	 que	 finalmente	 se	 reverte	 o	 efeito	 da	
desflorestação,	nomeadamente,	com	a	introdução	do	designado	Regime	Florestal	e	
com	a	aplicação	do	Plano	de	Povoamento	Florestal	de	1938.	De	acordo	com	dados	




já	 foi	 referenciado,	 até	 ao	 século	 XII	 foram	 inúmeros	 os	 acontecimentos	 que	
moldaram	a	evolução	da	flora	em	Portugal,	mas	também	no	continente	europeu.	
Até	 o	 clima	mediterrânico	 se	 fixar	 na	 região	 sul	 da	 europa	 e,	 com	 isso	 alterar	 o	
cenário	 climatológico	 para	 algo	 semelhante	 ao	 que	 atualmente	 conhecemos,	
ocorreram	diversas	glaciações	e	grandes	oscilações	nos	níveis	da	temperatura	e	da	
humidade.		
Neste	 período,	 a	 paisagem	 continental	 portuguesa	 caracterizava-se	 pelo	 grande	
predomínio	de	plantas	da	família	das	Fagaceae	e	por	uma	presença,	ainda	que	mais	
moderada,	de	plantas	da	família	das	Pinaceaes.	As	plantas	da	família	das	Lauraceaes	







spp.	 As	 plantas	 pertencentes	 à	 família	 das	Pinaceaes	 estavam	 representadas	 por	
espécies	 do	 género	 Pinus	 spp.,	 habitualmente	 reconhecida	 como	 pinheiro.	 As	
florestas	da	Ilha	da	Madeira	eram	dominadas	pela	presença	de	plantas	da	família	das	
Lauraceaes,	 facto	 que	 não	 se	 alterou	 significativamente,	 tendo	 estas	 sido	




durante	os	 séculos	XII	 e	XIII,	 em	plena	 Idade	Média,	 a	pressão	 sobre	os	 recursos	
florestais	fez-se	sentir	de	forma	moderada,	em	parte	devido	também	à	economia	de	
subsistência	praticada	no	nosso	país.		
Por	 esta	 altura,	 a	 riqueza	 limitava-se	 ao	 clero	 e	 à	 nobreza	 e	 era	 avaliada	 pela	
dimensão	das	terras	disponíveis	para	cultivo.	O	alargamento	do	território	nacional	
para	sul	foi	concretizado	com	o	auxílio	da	marinha,	através,	por	exemplo,	da	tomada	





origem	 nacional.	 A	 madeira	 utilizada	 na	 construção	 de	 embarcações	 provinha	
preferencialmente	de	algumas	espécies	de	carvalho	e	de	pinheiro	manso,	enquanto	
que	a	utilização	do	pinheiro	bravo	se	restringia	à	conceção	de	mastros	e	vergas.	
Com	 a	 entrada	 no	 século	 XIV,	 Portugal	 deu	 início	 à	 expansão	 marítima.	 Neste	





recurso	 à	 frota	 naval.	 Consequentemente,	 a	 pressão	 sobre	 os	 recursos	 florestais	
nacionais	 acentuou-se	 significativamente,	 o	 que	 provocou	 um	 impacto	 muito	
negativo	na	 regeneração	da	 floresta	portuguesa.	Com	o	aumento	da	procura	por	
embarcações	 novas,	 a	 indústria	 naval,	 cuja	 responsabilidade	 na	 destruição	 de	









1415,	 conquistar	 Ceuta.	 Esta	 fase,	 na	 transição	 entre	 a	 Idade	 Média	 e	 a	 Idade	
Moderna,	ficou	também	conhecida	como	a	época	dos	descobrimentos.	Devido	ao	
custo	associado	ao	aumento	das	distâncias	percorridas,	as	embarcações	utilizadas	





através,	 naturalmente,	 do	 aumento	 das	 suas	 dimensões.	 Assim,	 as	 caravelas,	
embarcações	determinantes	nas	descobertas	marítimas	portuguesas	do	século	XV,	
atingiram	dimensões	colossais	para	a	época.	Depressa	a	escassez	de	madeira	com	
origem	 nacional	 se	 fez	 sentir.	 Portugal	 começou	 então	 a	 ter	 a	 necessidade	 de	
importar	 madeira	 do	 norte	 da	 europa	 e	 de	 outros	 territórios	 entretanto	
conquistados	como	os	Açores,	a	Madeira,	ou	o	Brasil.	A	titulo	de	exemplo,	a	escassez	
de	pinheiro	bravo	nacional	atingiu	um	grau	tão	elevado	que	teve	de	ser	substituída	




século	XV,	que	 começaram	a	 ser	 legisladas	 as	principais	medidas	de	proteção	da	
floresta.	Importa,	no	entanto,	referir	que	a	intenção	de	proteger	a	floresta	nacional	
expressa	 em	 muita	 legislação	 criada,	 foi	 sendo	 contrariada	 pela	 produção	 de	
despachos	 que	 estimulavam	 o	 consumo	 de	 madeira	 pelos	 diferentes	 agentes	
económicos.	
Com	 a	 consolidação	 das	 rotas	 comerciais	 a	 partir	 do	 século	 XVI,	 o	 consumo	 de	
madeira	 por	 parte	 de	 algumas	 indústrias	 aumentou	 ainda	mais.	 Esse	 incremento	
gerou	preocupação	e	levou,	por	exemplo,	à	criação	de	legislação	cujo	objetivo	era	
proibir	 a	 construção	de	unidades	de	produção	de	vidro	e	de	 refinação	de	açúcar	
junto	a	importantes	áreas	florestais.		
No	 século	XVIII,	 o	efeito	de	desflorestação	continuou	a	exponenciar-se	e	um	dos	
acontecimentos	 que	 pode	 ter	 contribuído	 para	 esse	 grande	 aumento,	 foi	 a	







da	 revolução	 industrial	 foram,	 a	 partir	 daqui	 determinantes	 e	 tiveram	 grande	
responsabilidade	 na	 destruição	 quase	 total	 do	 coberto	 florestal	 nacional.	 Estes	
fatores	impulsionaram	o	aumento	da	área	para	cultivo,	nomeadamente	para	vinha	

















utilizada	 na	 construção	 destas	 estruturas.	 Ainda	 no	 decorrer	 do	 século	 XIX,	 em	
consequência	 da	 constatação	 dos	 efeitos	 nefastos	 provocados	 pela	 exploração	
selvática	da	floresta,	foram	criadas	entidades	como	a	Administração	Geral	das	Matas	
ou	 os	 Serviços	 Florestais.	 Estas	 entidades	 foram	 responsáveis	 pela	 preparação	 e	
implementação	de	medidas	cujo	objetivo	primordial	passava	pela	reflorestação	do	
nosso	 território	 e	 pela	 gestão	 racional	 da	 área	 florestal	 nacional.	 Os	 resultados	
obtidos	com	a	 implementação	dessas	medidas	estão	documentados	e	podem	ser	




No	 início	 do	 século	 XX,	 um	 novo	 instrumento	 jurídico	 de	 grande	 importância	 foi	
constituído,	 permitindo	ao	Estado	Português	 intervir	 na	 gestão	 florestal	 de	 áreas	
públicas	e	privadas	incrementando	dessa	forma	a	reflorestação	de	inúmeras	áreas	
não	cultivadas.	Segundo	os	dados	estatísticos,	o	coberto	florestal	continental	terá	







a	 sul	 as	 espécies	 utilizadas	 foram	 o	 Quercus	 suber	 ou	 sobreiro	 e	 o	 Quercus	
rotundifólia	ou	vulgarmente	designado	por	azinheira.		
Em	 1938,	 o	 regime	 do	 Estado	 Novo	 criou	 o	 designado	 Plano	 de	 Povoamento	
Florestal.	Este	plano	estratégico	dava	continuidade	às	politicas	de	reflorestação	que	
vinham	sendo	 implementadas	e	 integrava	 também	o	alargamento	das	áreas	com	
outros	 tipos	 de	 ocupação	 e	 uso	 do	 solo,	 assim	 como	 construção	 de	 numerosas	
infraestruturas.	 Até	 1974	 os	 Serviços	 Florestais	 reflorestaram	 uma	 área	 total	 de	
287	000	ha	dos	quais	272	000	ha	resultaram	diretamente	da	execução	da	estratégia	
presente	 no	 Plano	 de	 Povoamento	 Florestal.	 Estes	 esforços	 demostram	 que	 a	





2010	 a	 área	 de	 uso	 florestal	 em	 Portugal	 aumentou	 de	 cerca	 de	 7%	 para	 uns	
expressivos	35,4%.	Este	número	coloca	Portugal	ligeiramente	abaixo	da	média	dos	
países	da	União	Europeia,	que	segundo	os	dados	mais	recentes,	é	de	37,6%.	Apesar	
destes	 resultados	 é	 importante	 referir	 que	 este	 incremento	 na	 área	 coberta	 por	
floresta	nem	sempre	correspondeu	à	implementação	de	uma	gestão	sustentável	ou	
às	escolhas	mais	adequadas.		
A	 introdução	do	eucalipto	na	 floresta	portuguesa,	durante	a	 segunda	metade	do	
século	passado,	estimulada	sobretudo	pela	industria	do	papel,	gerou	problemas	de	
sustentabilidade,	quer	a	médio	ou	 longo	prazo.	Esta	espécie,	oriunda	da	Oceânia,	





absorver	 enormes	 quantidades	 de	 água	 e	 nutrientes,	 facto	 que	 altera	 as	
características	do	solo	a	longo	prazo	e	que	simultaneamente,	coloca	em	risco	todas	
as	outras	espécies	vegetais	que	se	encontram	nas	zonas	próximas	desta.		
Outros	 eventos	 não	 previstos	 aquando	 do	 desenvolvimento	 das	 politicas	 de	




de	 grandes	 extensões	 de	 terra	 e	 com	 isso,	 determinados	 instrumentos	 que	
anteriormente	 permitiam	 essa	 gestão	 dos	 recursos	 florestais,	 deixaram	
simplesmente	 de	 ocorrer.	 Evidentemente	 que,	 na	 elaboração	 de	 uma	 análise	 ao	
processo	de	alteração	e	transformação	da	floresta	portuguesa,	não	se	pode	deixar	
de	 referir	 a	 problemática	 dos	 incêndios.	 Grande	 parte	 da	 responsabilidade	 da	
deterioração	 do	 panorama	 florestal	 nos	 anos	 mais	 recentes	 está	 associada	 à	
ocorrência	de	incêndios	e	Portugal,	é	um	dos	países	europeus	que	perdeu	mais	área	
de	floresta	em	consequência	deste	fenómeno	nos	últimos	25	anos.	
Em	 2010,	 segundo	 o	 6º	 Inventário	 Nacional	 Florestal,	 o	 uso	 florestal	 do	 solo	
representava	o	uso	dominante	em	Portugal	continental,	apesar	da	diminuição	que	
tem	 vindo	 a	 sofrer	 desde	1995,	 sobretudo	para	 conversão	 em	uso	para	matos	 e	
pastagens	 e	 uso	 urbano.	 Ainda	 de	 acordo	 com	 esse	 documento,	 a	 área	 de	 uso	














35%,	 encontrando-se	 deste	 modo	 dentro	 da	 média	 dos	 países	 que	 compõem	 a	
União	Europeia	[03].	Se,	numa	análise	à	multiplicidade	de	espécies	que	constituem	
este	número,	forem	adicionadas	as	taxas	correspondentes	a	usos	de	solos	de	caráter	




25	 anos.	 Esta	 expansão	 deve-se,	 sobretudo,	 ao	 aumento	 da	 área	 ocupada	 por	
floresta	natural	e	ao	aumento	da	área	arborizada	em	terras	não	 florestais.	Outro	
aspeto	 que	 importa	 referir	 é	 a	 circunstância	 de	 quase	 70%	 dessa	 mesma	 área	

















	 Ocupação	florestal	 1995	 2005	 2010	 	
	 Pinheiro	bravo	 978	 795	 714	 	
	 Pinheiro	manso	 120	 173	 176	 	
	 Outras	resinosas	 61	 73	 73	 	
	 Eucalipto	 717	 786	 812	 	
	 Sobreiro	 746	 731	 737	 	
	 Azinheira	 367	 335	 331	 	
	 Carvalho	 92	 66	 67	 	
	 Castanheiro	 33	 38	 41	 	
	 Acácias	 12	 12	 12	 	
	 Outras	folhosas	 158	 181	 188	 	
	 TOTAL	 3	284	 3	525	 3	151	 	
Tabela	01	Evolução	da	ocupação	florestal	em	Portugal	continental	(áreas	totais	em	103ha)	
No	que	respeita	ao	setor	empresarial,	segundo	dados	recolhidos,	apenas	um	terço	
das	 empresas	 do	 setor	 da	 construção	 em	 Portugal	 utilizam	 madeira	 de	 origem	





árvores	 existentes	 nas	 florestas	 nacionais	 que	 podem	 permitir	 a	 sua	 utilização	
regular	 no	 setor	 da	 construção.	 As	 restantes	 espécies	 ou	 não	 apresentam	 as	









agora	 referenciar	 as	 principais	 propriedades	 que,	 de	 uma	 forma	 geral,	 estão	
associadas	a	este	material.		




as	 propriedades	 deste	 material	 estão	 profundamente	 relacionadas	 com	 a	 sua	
estrutura	celular,	resultando	esta	do	processo	de	crescimento	da	árvore	de	onde	é	
retirada.	 A	 heterogeneidade	 que	 carateriza	 este	material	 é	 enorme,	 variando	 as	
propriedades	entre	as	diferentes	espécies,	entre	espécimes	de	uma	mesma	espécie	



















material	 apresenta	 à	 partida,	 diferenças	 substanciais	 consoante	 a	 classificação	
botânica	do	espécime	de	onde	é	proveniente.	Segundo	a	metodologia	utilizada	para	
classificar	as	espécies	do	reino	vegetal,	a	proveniência	do	material	lenhoso	pode	ter	
apenas	 duas	 origens:	 a	 divisão	 das	 Gimnospérmicas	 e	 das	 Angiospérmicas.	 A	
madeira	proveniente	das	espécies	 resinosas	ou	coníferas	 (classe	mais	 importante	
das	 gimnospérmicas),	 também	 designada	 de	 madeira	 branda	 devido	 à	 sua	
abundância,	 é	 mais	 predominantemente	 utilizada	 em	 estruturas.	 A	 madeira	
proveniente	das	 espécies	 folhosas	ou	dicotiledóneas	 (classe	mais	 importante	das	
angiospérmicas),	 também	designada	de	madeira	dura	devido	ao	valor	económico	




de	 ocupação	 do	 solo	 florestal,	 são	 as	 árvores	 mais	 representativas	 das	 espécies	
folhosa	[03].		
Relativamente	à	anatomia	da	madeira,	 importa	compreender	o	tipo	de	análise	ou	
estudo	que	pode	 ser	efetuado	e	quais	 as	 leituras	que	daí	 advêm.	Deste	modo,	 a	
madeira	enquanto	material	pode	ser	observada	em	 três	níveis	de	organização.	O	



















e,	 salvo	 raras	 exceções,	 não	 tem	 qualquer	 forma	 de	 utilização	 associada	 sendo	
geralmente	removida	e	enjeitada	na	fase	de	preparação	do	lenho	para	produção	de	
madeira.	 Importa,	 no	 entanto,	mencionar	 o	 caso	 particular	 de	 algumas	 espécies,	
nomeadamente	o	caso	do	sobreiro.	Nesta	espécie,	a	casca	pode	alcançar	espessuras	











duas	 zonas,	 o	 cerne	 e	 o	 borne.	 Geralmente,	 as	 duas	 zonas	 apresentam	
características	algo	distintas	que	facilitam	a	sua	identificação.	Contudo,	em	algumas	
espécies,	pode	ser	bastante	difícil	identifica-las	a	olho	nu.		
O	cerne	é	a	 zona	que	envolve	a	medula	e	é	 formado	por	 células	antigas	mortas,	
impregnadas	 de	 sais	 minerais	 que	 lhe	 conferem	 maior	 resistência	 mecânica	 e	
durabilidade.	 O	 cerne	 tem	 como	 principal	 função	 a	 sustentação	 do	 tronco	 e	 na	







também	 pela	 presença	 dos	 designados	 anéis	 de	 crescimento.	 Estes	 elementos	
concêntricos	de	cor	alternada,	para	além	de	permitirem	descobrir	a	idade	de	uma	
árvore,	 refletem	 ainda	 as	 circunstâncias	 de	 desenvolvimento	 da	 mesma.	
Interrupções	 de	 crescimento,	 períodos	 ou	 fases	 de	 seca	 e	 ataques	 de	 agentes	











de	 crescimento	 fica	percetível	 na	 transição,	mais	 brusca	ou	mais	 suave,	 entre	os	
diferentes	tons	dos	anéis	de	primavera	e	verão	e	a	proporção	existente	entre	estes.	
Já	 o	 designado	 fio	 da	 madeira	 está	 intimamente	 ligado	 ao	 comportamento	 da	
madeira	desde	a	sua	resistência	mecânica	até	ao	seu	comportamento	higrométrico.	








comportamento	 deste	material	 está	 profundamente	 dependente	 da	 relação	 que	
este	 estabelece	 com	 a	 água.	 Esta	 propriedade	 física	 da	 madeira,	 designada	 de	
higroscopia,	está	na	génese	das	variações	comportamentais	desencadeadas	pela	sua	
presença	afetando,	entre	outras,	as	propriedades	mecânicas	deste	material.	Outro	
aspeto	 comum	 a	 todos	 os	 tipos	 de	madeira	 e	 que	merece	 ser	 já	 destacado	 é	 o	
caracter	anisotrópico	deste	material.	Ao	nível	da	formação	da	estrutura	celular,	este	













estrutural.	Deste	modo,	 para	 além	das	propriedades	 já	 referidas,	 é	 indispensável	








distorções	 e	 empanamentos	 deste	 material.	 Estas	 variações	 de	 dimensão	 da	
madeira	apenas	ocorrem	se	o	teor	de	água	presente	na	madeira	estiver	abaixo	do	
valor	designado	de	ponto	de	saturação	das	fibras,	que	para	a	maioria	das	espécies	é	




Ainda	 no	 contexto	 das	 propriedades	 físicas,	 este	 material	 apresenta	 algumas	
particularidades	que	estão	na	origem	da	sua	utilização	como	material	de	isolamento	
e	 corta-fogo.	 A	madeira,	 à	 imagem	de	 todos	 os	materiais	 celulósicos,	 é	 um	mau	
condutor	térmico	fazendo	desta	um	bom	isolante	de	temperatura	e	permitindo	a	
interrupção	de	pontes	térmicas.	No	entanto,	a	já	referida	propriedade	anisotrópica	
da	 madeira	 faz	 com	 que	 a	 condutibilidade	 térmica	 seja	 diferente	 consoante	 a	












melhores	 qualidades	 neste	 domínio,	 a	 madeira	 está	 muitas	 vezes	 na	 base	 de	
produtos	 de	 insonorização.	 Em	 geral,	 os	 edifícios	 construídos	 em	 madeira	 não	
apresentam	os	problemas	de	transmissão	de	ruído	muito	comuns	por	exemplo	às	
estruturas	de	betão.	
Relativamente	 às	 propriedades	 mecânicas	 da	 madeira,	 é	 importante	 voltar	 a	
mencionar	 o	 carácter	 anisotrópico	 e	 a	 diferença	 comportamental	 que	 esta	
circunstância	promove	neste	material	quando	comparado	com	materiais	como	o	aço	
ou	o	betão.	Contudo,	a	madeira	apresenta	de	uma	forma	geral	boas	características	
mecânicas,	 mesmo	 para	 utilização	 ao	 nível	 estrutural.	 De	 forma	 sintética,	 as	
principais	características	mecânicas	da	madeira	são	a	elevada	resistência	à	flexão,	a	
boa	 capacidade	 de	 resistência	 à	 tração	 e	 à	 compressão	 se	 aplicadas	 de	 forma	
paralela	às	fibras,	muito	fraca	resistência	à	tração	e	compressão	perpendicular	às	




madeira	 apresenta	 inúmeras	 variações,	 desde	 logo	 associadas	 às	 condições	
particulares	 de	 cada	 região,	 designadamente	 às	 condições	 de	 luminosidade	 e	 à	






madeira	 enquanto	 material.	 Outro	 fator	 que	 também	 afeta	 fortemente	 as	
propriedades	mecânicas	da	madeira	é	o	grau	de	processamento	tecnológico	a	que	
este	material	foi	sujeito.	Genericamente,	quanto	maior	for	o	grau	de	processamento	
deste	material,	menor	 será	 o	 seu	 grau	 de	 variabilidade,	 logo,	mais	 facilmente	 se	
determina	 o	 comportamento	 mecânico	 das	 peças	 produzidas	 desta	 forma.	
Efetivamente,	 o	 termo	 madeira	 enquanto	 material	 utilizado	 da	 arquitetura	 e	
construção	é	 bastante	 amplo.	 Existe	 atualmente	uma	gama	enorme	de	produtos	
derivados	 da	 madeira	 que	 resultam	 precisamente	 da	 desmontagem	 e	 posterior	
reconstituição,	quer	por	colagem	ou	por	prensagem.	
O	 comportamento	 da	 madeira,	 após	 a	 sua	 aplicação	 em	 obra,	 é	 sobretudo	
condicionado	por	 fatores	relacionados	com	a	qualidade	da	madeira,	as	condições	
ambientais,	 o	 tempo	 e	 intensidade	 das	 possíveis	 cargas	 aplicadas	 e	 a	 dimensão	
absoluta	 dos	 elementos.	 A	 sua	 durabilidade	 depende	 muito	 das	 condições	 de	
aplicação	 deste	 material.	 Tendo	 a	 capacidade	 para	 durar	 centenas	 de	 anos,	 em	
condições	 desfavoráveis	 pode	 degradar-se	muito	 aceleradamente.	Na	 verdade,	 a	
degradação	é	uma	das	principais	desvantagens	da	utilização	deste	material.		
A	 degradação	 da	 madeira	 pode	 ocorrer	 principalmente	 por	 mecanismos	 de	
biodegradação	 ou	 por	 ação	 dos	 agentes	 atmosféricos.	 A	 biodegradação,	 ou	




que	 respeita	 à	 degradação	 por	 ação	 dos	 agentes	 atmosféricos,	 esta	 é	
comprovadamente	 lenta	 e	 ocorre	 basicamente	 por	 intermédio	 da	 chuva	 ou	 da	







aparecimento	 de	 fissuras	 nas	 suas	 superfícies.	 Relativamente	 à	 degradação	
resultante	 da	 ação	 da	 radiação	 solar	 nos	 elementos	 de	 madeira,	 esta	 dá-se	
sobretudo	pela	incidência	da	luz	e	pelo	aquecimento	na	superfície	dos	elementos.	
Estes	 efeitos	 resultam	 em	 alterações	 cromáticas	 e	 fissuração	 dos	 elementos	 de	
madeira.	
No	 que	 respeita	 aos	 defeitos	 deste	 material,	 são	 entendidos	 como	 as	
particularidades	que	caracterizam	uma	determinada	peça	de	madeira,	passiveis	de	
modificar	 de	modo	 significativo	 o	 seu	 comportamento	 ao	 longo	do	 tempo.	 Estas	
anomalias	resultam	maioritariamente	do	natural	processo	de	crescimento	da	árvore	
ou	da	ação	dos	já	referidos	mecanismos	de	biodegradação	e	agentes	atmosféricos.	
No	 entanto,	 alguns	 defeitos	 podem	ocorrer	 em	 consequência	 do	 processamento	
industrial	da	madeira,	nomeadamente	devido	às	condições	de	abate	e	de	secagem	
da	madeira.	Os	defeitos	mais	comuns	da	madeira	designam-se	de	nós.	Estes	defeitos	
afetam	 não	 só	 o	 aspeto	 de	 uma	 determinada	 peça	 de	madeira,	 mas	 também	 e	
sobretudo,	diminuem	a	sua	capacidade	de	resistência.	
Quando	 a	 madeira	 resulta	 de	 um	 processo	 de	 produção,	 fabrico,	 utilização	 e	
manutenção	 corretamente	 executado	 é,	 de	 facto,	 um	 magnifico	 material	 de	





















necessário	 recorrer	 à	 utilização	 de	 produtos	 preservadores	 deste	material.	 Estes	
produtos	podem	ter	diferentes	origens	e	a	sua	eficácia	depende	em	grande	parte	da	
técnica	de	aplicação	utilizada	[11].	Na	verdade,	uma	peça	de	madeira	que	tenha	sido	




ser	 melhorado.	 A	 proteção	 da	 madeira	 através	 da	 aplicação	 de	 tratamentos	
ignífugos	 ou	 da	 interposição	 de	 barreiras	 protetoras,	 pode	 atrasar	 a	 combustão	














que	 estão	 na	 base	 do	 processo	 de	 produção	 e	 de	 transformação	 de	 todos	 os	
produtos	de	madeira,	independentemente	do	grau	de	complexidade	que	cada	um	
deles	apresente.	Deste	modo,	no	âmbito	da	presente	dissertação	é	imprescindível	
fazer	 referencia	 a	 cada	uma	destas	 operações,	 ainda	que	de	 forma	 sucinta.	 Para	
além	disso,	importa	também	referir	a	importância	de	etapas	comuns	à	produção	de	
todos	os	produtos	em	madeira	como	o	transporte	e	o	armazenamento.	Finalmente,	

































da	 generalidade	dos	materiais	 de	 construção	 sempre	 se	 constituiu	 como	um	dos	
maiores	dilemas.	No	que	respeita	ao	armazenamento	da	madeira,	importa	entender	
a	relação	entre	esta	etapa	da	produção	e	o	processo	de	secagem	deste	material.		








importa	 referir	 alguns	 dos	 inconvenientes	 associados,	 como	 a	 duração	 deste	
procedimento	 ou	 a	 exposição	 a	 ataques	 biológicos	 e	 incêndios,	 entre	 outros.	
Relativamente	ao	armazenamento	artificial	ou	mecanizado,	trata-se	de	um	método	













a	 adquirir	 uma	 importância	 maior	 relativamente	 aos	 produtos	 resultantes	 da	




ultrapassar	 essa	 limitação,	 alguns	 destes	 produtos	 são	 já	 produzidos	 segundo	
métodos	 que	 permitem,	 em	 teoria,	 o	 seu	 fabrico	 em	 dimensões	 ilimitadas.	 Na	





produtos,	 é	 de	 facto	 possível	 minorar	 algumas	 das	 principais	 desvantagens	 da	
utilização	da	madeira	na	arquitetura	e	na	construção.		
Os	produtos	em	madeira	podem	naturalmente	ser	agrupados	ou	categorizados	de	
diferentes	 formas.	 Dependendo	 da	 área	 de	 interesse,	 estes	 produtos	 são	
frequentemente	 segregados	 segundo	 o	 uso	 específico	 para	 o	 qual	 foram	
concebidos,	 nomeadamente	 se	 se	 tratam	 de	 produtos	 para	 uso	 estrutural.	 É	
também	frequente	verificar	a	distinção	destes	produtos	entre	si	fazendo	referência	




maciça.	 Este	 é	 também	 o	 produto	 que	 está	 na	 origem	 de	 todos	 os	 sistemas	
construtivos	em	madeira	conhecidos.	Trata-se	basicamente	da	matéria-prima	obtida	
a	partir	da	árvore,	sem	recurso	a	qualquer	tipo	de	operação	de	complexa.	Quando	a	
madeira	 obtida	 é	 unicamente	 trabalhada	 de	modo	 a	 obter	 uma	 forma	 cilíndrica,	
classifica-se	 como	madeira	 redonda.	Este	 tipo	de	madeira	é	o	que	 requer	menor	
número	de	operações	no	seu	processo	de	produção.	No	caso	de	a	madeira	obtida	
resultar	de	operações	de	serração	do	tronco,	classifica-se	de	madeira	serrada.	As	






















A	 madeira	 lamelada-colada	 (MLC	 –	 glued	 laminated	 timber)	 é	 um	 produto	
desenvolvido	 a	 partir	 da	 colagem	de	peças	 de	 reduzida	 espessura	 designadas	 de	
pranchas,	que	são	ligadas	entre	si	através	da	colagem	com	recurso	à	aplicação	de	




















frequentemente	 utilizados	 em	 paredes,	 pavimentos,	 vigas,	 coberturas	 ou	 como	











































tiras	 são	 depois	 agrupadas	 de	 forma	 paralela,	 revestidas	 com	 cola	 resistente	 à	
humidade	 e	 posteriormente	 comprimidas	 [14].	 Os	 produtos	 em	 PSL	 podem	 ser	
utilizados	como	vigas,	pilares,	elementos	de	contraventamento	ou	como	elementos	




Os	 contraplacados	 são	 fabricados	 a	 partir	 de	 folhas	 de	 madeira	 através	 de	 um	
processo	de	fabrico	muito	semelhante	ao	utilizado	para	a	produção	de	painéis	de	
madeira	microlaminada	 (LVL	 –	 laminated	 veneer	 lumber).	 As	 folhas	 de	madeira,	
sempre	em	número	ímpar,	são	coladas	entre	si	com	o	seu	fio	cruzado	umas	em	cima	
das	outras,	geralmente	de	forma	perpendicular.	Esta	técnica	de	laminagem	cruzada	














Os	 aglomerados	 de	 fibras	 de	 madeira	 (fiberboards)	 resultam,	 antes	 de	 mais,	 da	
utilização	de	desperdícios	decorrentes	da	produção	em	fábrica	de	outros	produtos	
de	madeira.	Estes	painéis	são	produzidos	com	diferentes	densidades	e	através	da	
introdução	 ou	 não	 de	 adesivos.	 Nos	 painéis	 com	 menor	 densidade,	 as	 fibras	
consolidam-se	 somente	 através	 do	 processo	 de	 compressão	 e	 pelas	 próprias	
caraterísticas	da	madeira	utilizada	enquanto	que,	nos	painéis	com	maior	densidade,	
é	 adicionado	um	adesivo.	 Para	 além	disso,	 durante	o	processo	de	 fabrico,	 é	 lhes	
também	conferido	um	tratamento	de	forma	a	adequar	o	produto	final	à	sua	função	
futura.	 Os	 painéis	 de	 baixa	 densidade	 não	 podem	 ser	 utilizados	 em	 funções	
estruturais.	 Estes	 são	 habitualmente	 utilizados	 na	 composição	 de	 pavimentos,	
paredes	e	coberturas	como	elemento	acústico.	De	entre	os	produtos	aglomerados	



































pela	 sigla	 OSB	 (oriented	 strand	 board),	 são	 geralmente	 constituídos	 por	 três	
camadas.	 Estas	 camadas	 são	 constituídas	 por	 plaquetas	 com	 formas	
aproximadamente	retangulares,	alinhadas	segundo	a	mesma	direção	e	orientadas	
perpendicularmente	umas	às	outras.	Apesar	de	se	caracterizar	pela	sua	imperfeição	












O	 impacto	 negativo	 que	 o	 sector	 da	 construção	 exerce	 sobre	 o	meio	 ambiente,	




tem	progressivamente	 vindo	 a	 verificar-se	uma	maior	 preocupação	da	 sociedade	
civil	 com	 esta	 problemática.	 Apesar	 disso,	 constata-se	 que	 o	 nível	 desejado	 de	
eficiência	e	de	qualidade	de	construção	dos	edifícios	por	forma	a	cumprir	com	os	
objetivos	da	sustentabilidade	está	cada	vez	mais	difícil	de	ser	atingido.	O	aparente	




não	 renováveis	 e	 de	 consumos	 energéticos	 de	 fontes	 não	 renováveis	 [02].	 É,	
portanto,	 urgente	 e	 indispensável	 que	 o	 setor	 da	 construção	 compreenda	 e	
implemente	 os	 princípios	 agregados	 ao	 conceito	 de	 “Construção	 Sustentável”	 de	





madeira	 enquanto	 material	 de	 construção	 pode	 desempenhar	 num	 quadro	 de	
construção	 sustentável,	 é	 desde	 logo	 importante	 clarificar	 o	 significado	 dos	







O	 século	 XX	 foi	 um	 período	 muito	 marcado	 por	 uma	 rápida	 transição	 ao	 nível	
económico,	 tecnológico	 e	 social	 das	 sociedades.	 Acontecimentos	 como	 as	 duas	
Grandes	Guerras;	 as	 crises	 económicas	 ocorridas	 das	 quais	 se	 destaca	 a	 crise	 de	
1929	habitualmente	designada	de	“a	grande	depressão”;	o	repentino	crescimento	
demográfico	 resultante,	 sobretudo,	 das	 inovações	 tecnológicas	 introduzidas	 na	
produção	de	alimentos	e	da	evolução	no	campo	da	medicina	que	levou	à	descoberta	
da	 cura	 para	 inúmeras	 doenças;	 a	 concentração	 industrial	 e	 o	 consequente	
crescimento	 económico,	 alteraram	 bastante	 o	 padrão	 de	 desenvolvimento	
experimentado	 até	 então.	 Este	 conjunto	 de	 acontecimentos	 contribuiu	
extraordinariamente	para	o	crescimento	de	uma	exploração	desmedida	de	recursos	
naturais,	 marcando	 profundamente	 o	 período	 que	 antecedeu	 a	 tomada	 de	
consciência	da	sociedade	em	geral	para	a	problemática	da	sustentabilidade	[02].	
O	despertar	para	as	consequências	negativas	de	circunstâncias	como	o	aumento	do	
consumo	 de	 recursos	 naturais	 e	 energia,	 a	 degradação	 dos	 ecossistemas,	 a	
diminuição	 da	 qualidade	 do	 ar	 ou	 o	 aumento	 da	 temperatura	 global,	 está	
evidenciado	 no	 crescente	 número	 de	 estudos	 que	 abordam	 esta	 temática	
publicados	a	partir	da	segunda	metade	do	século	XX.	O	alerta	vindo	da	comunidade	





Como	 foi	 referido	 anteriormente,	 a	 reflexão	 sobre	 a	 temática	 do	 ambiente	







debater,	 alertar	 e	 consciencializar	 para	 as	 questões	 relacionadas	 com	o	 tema	do	
desenvolvimento	 sustentável.	 É	 nesta	 sequência	 que,	 em	 1987,	 é	 publicado	 o	
Relatório	das	Nações	Unidas	de	Brundtland	com	o	título	de	“Nosso	Futuro	Comum”.	
Este	 importante	 relatório	 resulta	 da	 elaboração	 de	 uma	 agenda	 global	 para	 a	
mudança,	 baseada	 na	 formulação	 de	 estratégias	 para	 promover	 e	 assegurar	 o	
equilíbrio	 e	 sustentabilidade	 no	 desenvolvimento	 [06].	 Apesar	 do	 conceito	 de	





que	 satisfaz	 as	 necessidades	 do	 presente	 sem	 comprometer	 a	
possibilidade	 de	 as	 gerações	 do	 futuro	 satisfazerem	 as	 suas	
próprias	necessidades.	
A	definição	implica	dois	conceitos-chave:		
-	 O	 conceito	 de	 necessidades,	 em	 particular	 as	 necessidades	
básicas	 das	 populações	 mais	 pobres,	 às	 quais	 se	 deve	 prestar	
especial	atenção;	







Esta	 definição	 evidencia,	 simultaneamente,	 uma	 responsabilidade	 e	 um	
compromisso	 entre	 gerações.	 Através	 da	 implementação	 deste	 conceito	 são	
asseguradas	 às	 gerações	 vindouras	 as	 condições	 para	 satisfazerem	 as	 suas	
necessidades.	Deste	modo,	também	elas	terão	as	condições	para	 implementarem	
este	 conceito	 com	 sucesso.	 Entretanto,	 talvez	 devido	 a	 uma	 cada	 vez	 maior	
notoriedade	 e	 mediatização,	 este	 conceito	 tem	 vindo	 a	 ser	 por	 inúmeras	 vezes	
errada	e	abusivamente	utilizado.		




de	 Brundtland	 é	 a	 menção	 para	 a	 incompatibilidade	 verificada	 entre	 o	
desenvolvimento	 sustentável	 e	 os	 padrões	 de	produção	 e	 consumo,	 apelando-se	
neste	 documento	 para	 a	 necessidade	 de	 uma	 nova	 relação	 entre	 as	 atividades	





























relatório	 de	 Brundtland,	 foram	 mais	 uma	 vez	 abordados	 temas	 de	 importância	
global	relacionados	com	as	questões	do	desenvolvimento	e	do	meio	ambiente.	Entre	
os	seus	objetivos	encontrava-se	a	definição	de	instrumentos	de	financiamento	que	
permitissem	 aos	 governos	 dos	 diferentes	 países	 fomentar	 a	 implementação	 das	
medidas	relacionadas	com	a	diminuição	da	emissão	de	gases	com	efeito	estufa,	a	
conservação	da	biodiversidade	e	a	mitigação	da	desertificação	e	da	destruição	das	
florestas	 [08].	 A	 importância	 desta	 conferência	 ficou	 expressa	 sobretudo	 no	
documento	aí	produzido	e	intitulado	de	“Agenda	21”,	ainda	hoje	considerado	como	












conceito	 de	 “Desenvolvimento	 Sustentável”	 evoluiu	 até	 gerar	 a	 concordância	 em	
torno	da	obrigatoriedade	de	este	assentar	em	três	pilares	essenciais:	o	ambiente,	a	
sociedade	e	a	economia.		
Assim,	 para	 se	 alcançar	 a	 verdadeira	 sustentabilidade,	 é	 não	 só	 necessário	
considerar	os	 fatores	 sociais	 e	 culturais	 das	populações,	 as	 suas	necessidades	de	
educação	e	lazer,	entre	outras,	como	é	igualmente	importante	a	integração	destes	
com	uma	dimensão	económica.	À	 imagem	dos	pilares	ecológico	e	social,	um	pilar	
















de	 arrastamento	 para	 com	 outros	 setores	 da	 economia.	 Para	 além	 disso,	 é	
responsável	pelo	consumo	de	enormes	quantidades	de	água	potável	e	energia,	seja	
direta	ou	indiretamente	[02].		
Estima-se	 que	 a	 atividade	 da	 construção	 consuma	 atualmente	 cerca	 de	 50%	dos	
recursos	naturais	disponíveis	e	que	seja	responsável	por	cerca	de	40%	da	produção	
de	 resíduos	 sólidos	 a	 nível	 global.	 No	 que	 respeita	 ao	 consumo	 energético,	
considerando	os	consumos	relativos	à	construção	e	os	consumos	que	se	referem	à	
exploração	 dos	 edifícios,	 atingem	 valores	 a	 rondar	 os	 40%	 do	 total	 de	 energia	
consumida	no	nosso	planeta.	Em	Portugal,	segundo	dados	do	Instituto	Nacional	de	
Estatística,	 calcula-se	que	em	2015	o	setor	da	construção	 tenha	sido	 responsável	







saudável,	 baseado	na	utilização	eficiente	de	 recursos	 e	 em	princípios	 ecológicos”.	










encontrada	 pelo	 Professor	 Charles	 Kibert.	 Assim,	 os	 princípios	 para	 o	










“Construção	 Sustentável”	 e	 devem	por	 isso	 estar	 intimamente	 ligados	 a	 todas	 as	
fases	que	compõem	o	ciclo	de	vida	de	uma	construção.	Desde	o	desenvolvimento	
da	 ideia,	 passando	 pelas	 fases	 de	 construção	 e	 utilização	 do	 edifício	 até	 à	 sua	
demolição,	é	importante	saber	reconhecer	todos	os	impactos	associados	às	opções	
tomadas,	 sobretudo	 quando	 estes	 impactos	 se	 relacionam	 com	 a	 utilização	 de	
recursos	 naturais.	 É	 determinante	 considerar	 os	materiais	 utilizados,	 a	 energia	 e	
água	consumidas,	o	lugar	de	implantação	e	o	ecossistema	envolvente,	entre	outros	






À	 imagem	 do	 conceito	 de	 “Desenvolvimento	 Sustentável”,	 a	 construção	 deve	
também	 incorporar	 a	 satisfação	das	 necessidades	 atuais,	 considerando	 sempre	 a	
possibilidade	 de	 satisfação	 das	 necessidades	 futuras.	 Desta	 forma,	 a	 construção	
sustentável	 pode	 ser	 observada	 como	 a	 resposta	 do	 setor	 da	 construção	 às	
exigências	 e	 desafios	 propostos	 no	 âmbito	 do	 desenvolvimento	 sustentável.	 No	
entanto,	 a	 notoriedade	 adquirida	 nas	 últimas	 três	 décadas	 pelo	 conceito	 de	
“Construção	Sustentável”	não	apaga	as	anteriores	referências	à	implementação	de	




Efetivamente,	 o	 setor	 da	 construção	 tem	 procurado	 alcançar	 soluções	 mais	
compatíveis	 com	 as	 exigências	 do	 mundo	 atual.	 A	 aplicação	 do	 conceito	 de	
“Construção	 Sustentável”	 e	 dos	 seus	 sete	 princípios	 ao	 ciclo	 de	 vida	 do	 edifício,	
permite	 a	 quantificação	e	 simplificação	das	metas	 e	 objetivos	 que	 se	pretendem	
alcançar.	Possibilita	também	a	recolha	e	observação	de	indicadores	ou	tendências	




O	 conceito	 de	 “Construção	 Sustentável”	 tem,	 entretanto,	 vindo	 naturalmente	 a	
evoluir	e,	numa	das	suas	mais	recentes	definições,	determinar-se-ia	que	o	ato	de	
construir	 deveria,	 não	 só	 integrar	 as	 preocupações	 relacionadas	 com	 o	 impacto	







desta	 nova	 diretriz,	 um	 grupo	 de	 trabalho	 subordinado	 à	 Comissão	 Europeia	
designado	 de	 “CRISP	 -	 Construction	 and	 City	 Related	 Susteinable	 Indicators”,	




Sustentável”,	 em	 2002	 foi	 desenvolvido	 pela	 Organização	 de	 Cooperação	 e	
Desenvolvimento	 Económico	 um	projeto	 intitulado	 de	 “Sustainable	 Buildings”	 no	
qual	 se	 reforça	 a	 tese	 anteriormente	 referida.	 Neste	 projeto,	 para	 se	 alcançar	 a	





o	ambiente	natural	 e	o	 ambiente	 construído	às	mais	diversas	escalas	 [10].	Neste	


















simultaneamente,	 incorporando	 diversas	 linhas	 de	 pensamento.	
Comparativamente,	na	perspetiva	da	construção	tradicional	a	qualidade	definida	em	
projeto	 é	 alcançada	 apenas	 através	 da	 utilização	 de	 processos	 construtivos	 que	
aumentem	 a	 eficiência	 em	 obra,	 isto	 é,	 diminuindo	 ao	máximo	 a	 sua	 duração	 e	







Efetivamente,	 num	 passado	 não	muito	 longínquo,	 as	 preocupações	 relacionadas	
com	a	construção	sustentável	estavam	basicamente	focadas	no	desenvolvimento	de	

























Na	 verdade,	 a	 modificação	 deste	 material	 desde	 a	 sua	 extração	 até	 à	 sua	
comercialização,	fica	muitas	vezes	reduzida	apenas	às	fases	de	corte	(abater,	torar,	
falquejar	e	serrar)	e	posterior	armazenamento	em	local	com	condições	adequadas.	













Outro	 aspeto	 alusivo	 à	 lista	 de	 prioridades	 é	 a	maximização	 da	 durabilidade	 dos	
edifícios.	 A	 madeira	 está	 presente	 como	 material	 de	 construção	 primordial	 em	
inúmeros	 edifícios	 antigos.	 Este	 facto	 atesta	 desde	 logo	 a	 sua	 fiabilidade	 e	
longevidade.	 Existem	 inúmeros	 exemplos,	 em	 Portugal	 e	 no	mundo,	 de	 edifícios	
construídos	 com	 recurso	 a	 este	 material	 que	 mantém	 boas	 condições	 e	 cuja	





terramoto	 de	 1755	 [11].	 Todavia,	 o	 desenvolvimento	 de	 uma	 arquitetura	 em	
madeira	 devidamente	 planeada,	 que	 integre	 as	 ações	 necessárias	 para	 a	
manutenção	do	edifício	ao	longo	da	sua	vida,	é	muito	importante	para	aumentar	a	
durabilidade	de	uma	construção	com	deste	tipo.	É,	por	exemplo,	muito	importante	
antecipar	 em	 projeto	 as	 soluções	 construtivas	 que	 permitam	 a	 troca	 de	 um	
determinado	elemento	que	já	não	apresente	as	condições	adequadas	à	sua	função,	
ou	 seja,	 sempre	 que	 possível	 deve	 recorrer-se	 à	 utilização	 de	 elementos	
independentes	 facilmente	 substituíveis.	O	 prolongamento	 da	 fase	 de	 utilização	 e	
exploração	 de	 um	 edifício	 está	 profundamente	 ligado	 a	 este	 tipo	 de	 ações	 de	
























um	 elevado	 potencial	 de	 reciclagem,	 nomeadamente	 quando	 não	 é	 objeto	 de	
tratamento	com	recurso	a	produtos	químicos	e	a	maioria	dos	derivados	de	madeira	
já	incorporam	no	seu	fabrico	elevados	índices	de	material	reciclado.	
Quanto	 ao	 índice	 de	 massa	 de	 construção,	 quanto	 menor	 for	 a	 massa	 total	 do	















através	 da	 sua	 transformação	 quer	 por	 processos	 de	 compostagem,	 quer	 para	 o	
fabrico	 de	 produtos	 derivados	 ou	 para	 a	 sua	 transformação	 em	 elementos	 de	
construção	e	mobiliário	[02].	























utilizados	 no	 setor	 da	 construção	 do	 nosso	 país,	 tais	 como	 o	 betão	 ou	 o	 aço.	 A	
madeira	apresenta	melhores	índices	no	que	respeita	à	energia	incorporada,	emissão	
e	libertação	de	gases	poluentes	para	a	atmosfera,	poluição	dos	recursos	hídricos	e	
produção	 de	 resíduos	 sólidos.	 É	 também	 importante	 mencionar	 que	 a	 madeira	
utilizada	 na	 construção	 não	 perde	 a	 sua	 capacidade	 de	 retenção	 de	 CO2,	 apesar	






















gruta.	 A	 partir	 daí,	 o	 homem	 começou	 a	 desenvolver	 estruturas	 simples	 e	 de	
pequenas	 dimensões	 que,	 com	 o	 evoluir	 da	 história,	 naturalmente	 se	 foram	
transformando	 em	 algo	 mais	 complexo,	 de	 maiores	 dimensões	 e	 que	 pode	 ser	
constatado	ainda	hoje	nos	inúmeros	registos	da	utilização	de	madeira	na	arquitetura	
e	 na	 construção	 existentes	 um	 pouco	 por	 todo	 o	mundo.	 Nesses	 registos,	 ficam	
facilmente	comprovadas	a	versatilidade	e	a	durabilidade	que	a	madeira	apresenta	








homem	 com	 recurso	 a	 esses	 mesmos	 materiais.	 As	 primeiras	 estruturas	
desenvolvidas	 pelo	 homem	 com	 recurso	 a	 este	 material	 apresentavam	
naturalmente	 algumas	 diferenças,	 pois	 a	 sua	 execução	 era	 bastante	 influenciada	






muitas	 dessas	 estruturas	 mostraram-se	 tão	 capazes	 que	 ainda	 hoje	 os	 seus	
princípios	 estão	 na	 base	 de	 inúmeras	 construções	 executadas	 atualmente,	 não	
obstante	da	evolução	a	que	se	tem	vindo	a	assistir	nos	domínios	da	arquitetura	e	
construção.	 Assim,	 importa	 desde	 já	 referir	 novamente	 que	 a	 construção	 em	
madeira,	 independentemente	 do	 tipo	 de	 madeira	 utilizada	 ou	 das	 suas	





Nos	 tempos	 mais	 remotos,	 a	 madeira	 começou	 por	 ser	 utilizada	 em	 abrigos	
subterrâneos.	 Estas	 construções	 eram,	 em	 parte,	 escavadas	 no	 terreno	 e	 a	 sua	
cobertura	estava	assente	numa	estrutura	de	troncos	de	madeira.	Outro	exemplo	de	
utilização	de	madeira	em	estruturas	primitivas	são	os	primeiros	abrigos	 indígenas	
constituídos	 apenas	 por	 uma	 armação	 coberta	 por	 folhas,	 ramos	 e	 ervas.	 Com	o	











dos	 três	 sistemas	que	está	na	base	da	 construção	em	madeira.	O	 recurso	 a	 esta	
técnica	construtiva	pode	ser	encontrado	um	pouco	por	todo	o	mundo,	em	locais	tão	





a	proteção	 contra	os	 animais	e	 as	 inundações	através	da	elevação	do	pavimento	
térreo,	encontrando-se	este	assente	sobre	as	estacas.	De	facto,	a	proteção	contra	
estes	 elementos	 poderá	 ter	 determinado	 o	 surgimento	 deste	 tipo	 de	 técnica	
construtiva	[14].		
Em	 lugares	caracterizados	pelo	clima	de	 índole	 tropical,	a	possibilidade	da	 rápida	
ocorrência	de	 inundações	ou	alagamentos	é	significativa	e	poderá	ter	contribuído	
decisivamente	 para	 a	 disseminação	 desta	 técnica	 construtiva.	 Dos	 inúmeros	
exemplos	 de	 construção	 de	 estacas	 que	 poderiam	 ser	 referidos	 no	 âmbito	 da	
presente	 dissertação,	 destaca-se	 a	 palafita.	 Estas	 construções,	 usualmente	
implantadas	dentro	de	água	junto	à	margem	dos	rios,	são	executadas	com	recurso	
a	 esta	 técnica	 construtiva	 de	 modo	 a	 evitar	 que	 estas	 sejam	 arrastadas	 pelas	
correntes	geralmente	resultantes	de	forte	precipitação.	
Mais	 recentemente,	 a	 construção	 de	 estacas	 é	mais	 comum	 em	 países	 asiáticos	
como	na	Indonésia,	onde	podem	ser	encontradas	as	designadas	de	Casas	Batak	ou	


















este	 tipo	 de	 construção	 apresentou	 ainda	 outras	 variações	 construtivas,	 mas	





arquitetura	 e	 construção	 em	 madeira,	 torna-se	 imprescindível	 referi-la	 neste	

































verificou	 o	 recurso	 à	 utilização	 de	 madeira	 proveniente	 de	 espécies	 resinosas	 e	
folhosas.	É,	no	entanto,	importante	referir	que	a	utilização	de	troncos	oriundos	das	
espécies	 folhosas	 em	 ambos	 os	 sistemas	 obriga	 ao	 seu	 falquejamento	 devido	 às	
características	apresentadas	por	estes,	designadamente	uma	grande	variedade	de	
formas	e	 reduzidas	dimensões.	O	 sistema	de	 construção	de	pilar	e	 viga	pode	 ser	
considerado	 como	 aquele	 que	 está	 na	 génese	 dos	 sistemas	 aligeirados	 que,	

















se	 tratar	 de	 um	 sistema	 em	 que	 as	 paredes	 assumem	 um	 papel	 portante.	








de	 toros,	 uns	 em	 cima	dos	outros	 até	 estes	 formarem	uma	parede	 com	a	 altura	
pretendida.	A	estabilidade	entre	paredes	é	garantida	pela	samblagem	entre	toros	de	
paredes	perpendiculares	entre	si	[14].	
Este	 sistema	 é	 ainda	 hoje	 utilizado	 um	 pouco	 por	 todo	 o	 mundo	 e,	 apesar	 da	
evolução	 nos	 domínios	 da	 arquitetura	 e	 da	 construção,	 a	 sua	 implementação	
mantém-se	 praticamente	 inalterada.	 Este	 é	 um	 sistema	 construtivo	 com	 muita	
tradição,	 cujo	 conhecimento	 foi	 passando	 de	 geração	 em	 geração	 e	 que	 foi	
procurando	adaptar-se	às	novas	necessidades.	Dadas	as	inúmeras	particularidades	
agregadas	 a	 este	 sistema	 construtivo	 é	 recomendado	 rigor,	 qualificação	 e	
experiência	na	execução	de	uma	obra	deste	tipo.	








com	 os	 maiores	 cobertos	 florestais	 do	 mundo.	 Neste	 sistema	 construtivo,	 a	
correspondência	entre	a	quantidade	de	madeira	utilizada	e	a	dimensão	do	espaço	
edificado,	quando	comparada	com	outros	sistemas	construtivos,	fica	muito	aquém	




Deste	modo,	 este	 sistema	 construtivo	 diverge	 de	 outros	 porque	 pode	 criar	 uma	
dependência	entre	aspeto	geral	do	edifício	e	a	escolha	do	tipo	de	madeira	utilizada	
ou	 o	 tratamento	 a	 esta	 aplicado.	 Esta	 particularidade	 estética,	 que	 em	 tempos	




Este	 é	 também	 um	 sistema	 construtivo	 comprovadamente	 duradouro	 dado	 o	








as	 exigências	 atuais,	 é	 referido	 por	 alguns	 investigadores	 que	 a	 utilização	 deste	
sistema	 construtivo	para	 a	 construção	de	espaços	de	habitação	de	 carácter	mais	
permanente,	em	países	com	clima	semelhante	ao	clima	dos	países	acima	referidos,	
obriga	 a	 alterações	 tão	profundas	que	 adulteram	bastante	 a	 verdade	 construtiva	
deste	sistema.		
No	sistema	construtivo	maciço,	o	pavimento	térreo	é	frequentemente	formado	por	













A	 capacidade	 de	 resistência	 da	 madeira	 é	 20	 a	 30	 vezes	 menor	 nos	 esforços	
aplicados	 perpendicularmente	 à	 direção	 das	 fibras	 que	 a	 constituem	 do	 que	 em	
esforços	 aplicados	 na	 direção	 longitudinal,	 como	 é	 o	 caso	 neste	 sistema	 [16].	 É	
também	importante	prever	uma	boa	distribuição	do	peso	dos	diversos	elementos	
construtivos	que	compõem	um	edifício	deste	tipo.	São	edifícios	bastante	pesados	





estruturais	 presentes	 na	 construção.	 A	 boa	 distribuição	 do	 peso	 pode	 ajudar	 a	
mitigar	o	número	e	dimensão	das	fendas	que	provavelmente	surgirão	nos	elementos	
de	madeira,	aquando	do	processo	de	retração	destes.	Assim,	de	modo	a	evitar	que	
os	 elementos	 de	 madeira	 que	 constituem	 as	 paredes	 iniciem	 um	 processo	 de	









cientifico,	 designadamente	 em	 relação	 ao	 conhecimento	 das	 já	 referidas	
propriedades	físicas	e	mecânicas	deste	material.	De	facto,	atualmente	conhecemos	
com	 muito	 maior	 detalhe	 o	 comportamento	 da	 madeira.	 Como	 já	 foi	 referido	








generalidade	 dos	 demais	 sistemas	 construtivos	 em	madeira.	 Os	 vãos	 de	 porta	 e	
janela	são	apenas	executados	depois	da	construção	da	parede.	Só	posteriormente,	
são	colocadas	as	respetivas	caixilharias	[17].	O	tipo	de	cobertura	que	geralmente	era	
aplicado	neste	 sistema	 construtivo,	 constituía-se	por	uma	 solução	de	duas	 águas	
utilizando	 colmo	 ou	 terra	 como	material	 de	 cobertura.	 Atualmente,	 as	 soluções	
utilizadas	 são	 muito	 mais	 eficazes	 sobretudo	 no	 que	 se	 refere	 aos	 materiais	









evolução	 natural	 dos	 sistemas	 de	 construção	 em	 madeira,	 este	 carateriza-se	
essencialmente	 pelo	 carácter	 de	 pré-fabricação	 associado	 a	 grande	 parte	 dos	
elementos	e	componentes	que	o	constituem.	Apesar	de	muito	recente,	este	sistema	























atual	 na	 qual	 muitos	 dos	 elementos	 e	 componentes	 utilizados	 resultam	 de	 um	
processo	de	pré-fabricação	realizado	em	fábrica.	Esta	circunstância	tem	inúmeras	






realizadas	 em	 obra	 são	 rápidas,	 relativamente	 simples	 e	 estão	 sobretudo	
relacionadas	 com	 a	 montagem	 e	 serragem,	 reduzindo	 significativamente	 a	
necessidade	de	presença	de	mão	de	obra	no	local.	Pode	também	permitir	o	eventual	
desmantelamento	e	reconstrução	de	um	determinado	edifício	em	outro	lugar,	sem	
acarretar	 perdas	 significativas	 de	 elementos,	 componentes	 ou	 materiais.	 Esta	
especificidade	 faz	 deste	 um	 sistema	 construtivo	 altamente	 recomendado	 para	 a	





















século	 XIX	quase	originou	o	desaparecimento	 total	 dos	 sistemas	 construtivos	 em	
madeira	 e	 sobretudo,	 do	 sistema	 de	 construção	 de	 pilar	 e	 viga	 em	madeira,	 tão	
recorrentemente	utilizado	até	então.	
Os	 edifícios	 construídos	 nas	 diversas	 partes	 do	 mundo	 com	 recurso	 ao	 sistema	
construtivo	 de	 pilar	 e	 viga	 em	 madeira,	 apresentam	 configurações	 bastante	
diversificadas.	 No	 entanto,	 importa	 salientar	 antes	 de	 mais	 que	 todas	 as	
configurações	 ou	 variações	 ao	 sistema	 em	 análise,	 recorrem	 basicamente	 aos	
mesmos	tipos	de	samblagens.	Assim	e	de	um	modo	geral,	as	ligações	eram	realizadas	
através	de	entalhes	em	negativo	e	positivo,	executados	nas	peças	de	madeira	que	
constituíam	 a	 estrutura.	 Desta	 forma,	 a	 estabilidade	 na	 ligação	 entre	 peças	 era	
garantida	apenas	pelo	encaixe	ou	através	do	reforço	da	ligação	com	a	aplicação	de	





força	da	gravidade	não	 tem	qualquer	 tipo	de	 influencia	nas	 ligações	 já	que	estas	




















Atualmente,	 este	 sistema	 não	 está	 vocacionado	 para	 a	 construção	 de	 habitação	






vocacionadas	 para	 pavilhões	 ou	 edifícios	 similares,	 das	 quais	 sobressai	 a	 sua	
organização	em	retícula	ou	a	estrutura	das	coberturas.	Em	alguns	destes	casos,	as	



















Atualmente,	 o	 sistema	 aligeirado	 de	 construção	 em	 madeira	 é	 um	 dos	 mais	
utilizados	na	construção	de	edifícios	de	habitação	em	todo	o	mundo.	O	surgimento	
e	 evolução	 deste	 sistema	 construtivo	 estiveram	 na	 origem	 de	 uma	 enorme	
transformação	no	setor	da	construção	em	madeira,	nomeadamente	nas	alterações	
ao	modo	de	produção	dos	elementos	e	dos	componentes	necessários	à	edificação	
com	 recurso	 a	 este	 material.	 Com	 a	 propagação	 deste	 sistema,	 os	 edifícios	 em	








alguma	 forma,	 pode	 ser	 considerado	 como	 aquele	 que	 esteve	 na	 base	 do	
desenvolvimento	dos	sistemas	de	construção	aligeirados.	O	sistema	desenvolvido,	
designado	 de	 gaiola	 pombalina,	 derivou	 de	 um	 outro	 sistema	 estrutural	 que	
predominou	na	Europa	durante	a	época	medieval	e	que	resultara	da	necessidade	
em	 conceber	 paredes	 estruturais	 com	 menores	 consumos	 de	 matéria-prima	 e	
energia.		
O	 sistema	 construtivo	 gaiola	 pombalina	 apresentava	 uma	 grande	 resistência	 a	
sismos,	assentando	a	sua	construção	numa	estrutura	de	madeira	(gaiola)	constituída	












O	 sistema	 aligeirado	 estabeleceu	 de	 facto	 a	 passagem	 entre	 uma	 doutrina	
tradicionalista	e	o	universalismo	na	construção	em	madeira,	permitindo	uma	rápida	








estavam	 sujeitos.	 As	 primeiras	 habitações	 desenvolvidas	 com	 recurso	 a	 esta	





variações,	 baseadas	 nos	 modelos	 europeus.	 Este	 subsistema	 de	 construção	
aligeirado	 em	madeira	 de	 armação	 com	 contraventamento	 –	 Braced	 Framing	 –,	


















interior	 constituída	pelo	 conjunto	de	paredes	e	pavimentos	 interiores	e	por	uma	
parte	exterior	formada	pelas	estruturas	de	fachada	de	todo	o	edifício.		
Deste	modo,	os	pavimentos	correspondentes	a	cada	um	dos	pisos	do	edifício	não	
cortam	 a	 continuidade	 vertical	 dos	 prumos	 que	 estruturam	 as	 fachadas.	
Construtivamente,	 este	 é	 uma	 técnica	 de	 execução	 relativamente	 simples,	 não	
obstante	 das	 grandes	 dimensões	 dos	 prumos	 verticais	 poderem	 dificultar	 a	 fase	










pilar	 e	 viga,	 podemos	 considerar	 que	 os	 prumos	 verticais	 surgem	 aqui	 em	
substituição	 dos	 pilares.	 Este	 subsistema	 suprimiu	 quase	 na	 totalidade	 o	 uso	 de	
entalhes	 nas	 ligações	 entre	 elementos,	 privilegiando	 junções	mais	 simples	 feitas	
apenas	com	pregos.	Com	o	amadurecimento	deste	subsistema,	os	prumos	verticais,	
elementos	essenciais,	foram	vendo	a	dimensão	da	sua	secção	transversal	reduzida	









limitada	 e	 que	 apresentava	 algumas	 insuficiências.	 A	 já	 amplamente	 referida	
necessidade	 em	 utilizar	 prumos	 com	 a	 altura	 do	 edifício,	 criava	 desde	 logo	 uma	
dependência	 pela	 disponibilidade	 de	 peças	 de	 madeira	 com	 as	 dimensões	




























Esta	 técnica	 construtiva	 em	 madeira	 de	 estrutura	 aligeirada	 de	 armação	 com	
contraventamento	–	Modern	Braced	Framing	–	sofreu	naturalmente	progressos.	A	
introdução	 de	 modificações	 neste	 tipo	 de	 estrutura,	 no	 que	 diz	 respeito	 ao	
melhoramento	 do	 desempenho	 destas	 a	 cargas	 horizontais,	 como	 as	 exercidas	
aquando	da	ocorrência	de	sismos,	esteve	na	origem	do	aparecimento	de	uma	nova	
técnica	de	construção	aligeirada	em	madeira,	o	sistema	de	armação	em	plataforma.	
Assim,	 o	 subsistema	 –	 Platform	 Light	 Framing	 /	Western	 Framing	 –	 distingue-se	
desde	 logo	 seu	 antecessor	 pela	 interrupção	 verificada	 nos	 elementos	 verticais.		
Neste	sistema,	as	paredes	são	interrompidas	pelos	elementos	horizontais,	ou	seja,	






















































prima	madeira.	 Estão	aqui	 compreendidos,	para	 além	dos	necessários	 conteúdos	
teóricos	relacionados	com	o	tema,	todo	o	desenvolvimento	da	vertente	prática	que	
havia	 sido	 previamente	 estabelecida.	 Neste	 sentido,	 a	 estrutura	 em	madeira	 foi	
concebida	 como	 espaço	 de	 vocação	 para	 o	 uso	 limitado	 no	 tempo	 e	 capaz	 de	
albergar	 diferentes	 modos	 de	 habitar.	 O	 desenvolvimento	 desta	 proposta	 de	
habitação	procurou	também	integrar	o	conhecimento	adquirido	durante	toda	a	fase	
de	 investigação.	 Como	 foi	 referido	 anteriormente,	 foram	 consideradas	 as	
particularidades	decorrentes	da	circunstância	de	se	tratar	de	um	edifício	construído	





no	 setor	 da	 arquitetura	 e	 da	 construção	 em	 Portugal.	 Assim,	 foi	 estabelecida	 a	
relação	entre	a	proposta	e	o	modo	como	esta	pode	vir	a	contribuir	para	o	aumento	
da	sustentabilidade	na	construção	para	este	tipo	de	ocupação.	Para	além	disso,	o	
recurso	 à	 matéria	 prima	 madeira	 poderá	 também	 ajudar	 à	 implementação	 de	
políticas	e	dinâmicas	com	potencial	de	promoção	de	uma	fileira	florestal	nacional	









habitabilidade,	 segurança	 e	 bem-estar.	 Nesse	 sentido,	 componentes	 como	 as	
ligações	 entre	 elementos	 em	 estruturas	 de	 madeira	 ou	 os	 materiais	
complementares	 utilizados	 neste	 tipo	 de	 solução	 construtiva,	 apesar	 de	 já	
anteriormente	abordados,	são	agora	mencionados	de	forma	mais	aprofundada.	Em	
suma,	foi	o	conjunto	de	todos	estes	fatores	que	influenciaram	determinantemente	
e	 legitimaram	 as	 decisões	 que	 estão	 na	 base	 da	 habitação	 desenvolvida	 e	 que	
importa	explicar	e	compreender.	








associado	 a	 cada	 uma	 delas.	 Para	 além	 disso,	 o	 desígnio	 em	 fazer	 do	 espaço	
construído	algo	de	mais	sustentável,	de	utilização	mais	intensiva	e	com	capacidade	
de	resposta	aos	diferentes	usos,	motivou	a	escolha	não	de	um,	mas	dos	quatro	tipos	
de	 ocupação	 temporária	 enumerados.	 A	 análise	 efetuada	 permitiu	 também	
identificar,	 em	 cada	 uma	 das	 situações,	 algumas	 deficiências	 ou	 limitações	 na	












do	 Instituto	 Geográfico	 Português,	 a	 maioria	 desses	 238	 postos	 estão	 em	 mau	
estado,	muitos	deles	 são	obsoletos	 e,	 fundamentalmente,	 não	 têm	condições	de	
habitabilidade.		





selvagens	 e	 identificam	 e	 inventariam	 fontes	 poluidoras.	 Estes	 profissionais	 são	
também,	 em	muitos	 casos,	 o	 elo	 de	 ligação	 entre	 as	 populações	 e	 o	 património	
natural	e	cultural	que	lhes	está	mais	próximo.	Segundo	dados	recolhidos	através	do	
portal	da	Associação	Portuguesa	de	Guardas	e	Vigilantes	da	Natureza,	nos	últimos	






Em	 Itália	 essa	 mesma	 superfície	 desce	 para	 valores	 aproximados	 de	 35	 km2,	






Relativamente	 aos	 praticantes	 de	 desportos	 de	 natureza,	 foi	 também	 possível	
verificar	 existência	 de	 alguns	 aspetos	 que	 se	 podem	 melhorar.	 Considerando	 o	
exemplo	 de	 quem	 pratica	 pedestrianismo,	 as	 infraestruturas	 que	 permitem	 aos	
praticantes	 desta	 modalidade	 permanecer	 em	 lugares	 de	 difícil	 acesso	 com	
condições	 de	 habitabilidade,	 ainda	 que	 por	 períodos	 limitados	 no	 tempo,	 são	
virtualmente	inexistentes.		
Geralmente,	 as	 habitações	 disponibilizadas	 a	 estes	 praticantes	 encontram-se	
integradas	em	contextos	 turísticos	 como	hotéis,	quintas	ou	herdades	de	vocação	
hoteleira,	 entre	 outros,	 quase	 sempre	 em	 ambientes	 controlados	 e	 bastante	
afastados	 dos	 lugares	 ermos	 que	 habitualmente	 associamos	 à	 pratica	 dessas	
modalidades.	Apesar	deste	tipo	de	oferta	colmatar	grande	parte	das	necessidades,	
considerando	que	os	 desportos	 de	 natureza	 se	 distribuem	por	 uma	panóplia	 tão	
numerosa	e	variada	capaz	de	englobar	atividades	com	características	tão	especiais,	




Desporto	 e	 da	 Juventude	 apenas	 permitirem	 uma	 leitura	 parcial,	 é	 ainda	 assim	
possível	verificar	que	nos	últimos	20	anos,	o	universo	de	praticantes	deste	tipo	de	
modalidades	tem	vindo	a	aumentar	de	uma	forma	geral.	Importa	sublinhar	que	os	
dados	 disponibilizados	 por	 aquela	 instituição	 englobam	 apenas,	 parte	 das	
modalidades	de	natureza	e	referem	somente	o	número	de	praticantes	federados.	
Relativamente	aos	silvicultores,	tratando-se	de	profissionais	que	atuam	na	área	de	










madeira	para	 triturar	e	a	 cortiça.	A	 sua	 importância	no	contexto	português	pode	
medir-se	através	do	número	de	pessoas	que	diretamente	a	exercem	e	que,	segundo	
dados	 disponibilizados	 pelo	Gabinete	 de	 Planeamento,	 Politicas	 e	 Administração,	
rondava	os	12	000	trabalhadores	em	2014	[22].		
Neste	caso,	a	 identificação	de	eventuais	 lacunas	na	oferta	de	 infraestruturas	que	
permitissem	 a	 sua	 utilização	 por	 parte	 dos	 silvicultores	 foi	 menos	 clara	 e	 não	





2015,	 o	 Valor	 Acrescentado	 Bruto	 (VAB)	 desta	 atividade	 representou	 0,6%	 do	
Produto	Interno	Bruto	(PIB)	[23].	
O	 último	 caso,	 relativo	 aos	 voluntários	 ligados	 à	 proteção	 do	 ambiente,	 integra	
pessoas	 que	 desempenham	 tarefas	 relacionadas	 com	a	 defesa	 do	 ambiente	 sem	
qualquer	tipo	de	retorno	financeiro.	Em	muitos	aspetos,	as	atividades	desenvolvidas	
por	 estes	 voluntários	 são	 semelhantes	 às	 exercidas	 pelos	Vigilantes	 da	Natureza,	















Em	 Portugal	 existem	 várias	 organizações	 de	 voluntariado	 vocacionado	 para	 a	
proteção	do	ambiente	que	desenvolvem	a	sua	atividade	quer	num	plano	nacional	
quer	 num	 plano	 regional	 ou	 local.	 Muitas	 dessas	 organizações	 podem	
eventualmente,	enquadrar-se	no	leque	de	possíveis	utilizadores	das	habitações	aqui	
propostas.	 De	 acordo	 com	dados	 de	 2012,	 o	 número	 aproximado	 de	 voluntários	
formais,	ou	seja,	aqueles	que	exercem	trabalho	voluntário	para	ou	por	intermédio	
de	uma	organização,	era	de	17	500	indivíduos	[25].	
Finalmente,	 a	 investigação	 preliminar	 estendeu-se	 inevitavelmente	 às	 soluções	
construtivas	que	atualmente	se	encontram	disponíveis	no	mercado	português	e	que,	
por	algumas	das	suas	características,	podem	numa	eventualidade	ser	utilizadas	para	
esbater	 as	 necessidades	 identificadas.	 A	 seleção	 dos	 casos	 de	 estudo	 deveu-se	
fundamentalmente	 a	 critérios	 de	metodologia	 construtiva,	materialidade,	 escala,	
flexibilidade	e	 representatividade	atual	no	mercado.	A	análise	efetuada	procurou	















de	 se	 efetuar	 a	 análise	 a	 estes	 casos,	 importa	 entende-los	 num	 contexto	 mais	
abrangente,	 nomeadamente	 através	 da	 referência	 às	 soluções	 construtivas	 de	




Originários	da	 região	de	Bengala	na	 Índia,	os	primeiros	bungalows	 consistiam	em	
habitações	 unifamiliares	 isoladas	 de	 dimensões	 reduzidas	 destinadas	 aos	
camponeses	 oriundos	 destes	 territórios.	 Também	 designados	 de	 “Bengali”	 ou	




da	 temperatura	 e	 da	 humidade	 no	 espaço	 interior.	 Por	 outro	 lado,	 o	 sistema	
construtivo	era	constituído	pela	cobertura	em	palha	amarrada,	assente	em	paredes	
de	bambu	ou	barro,	dependendo	da	proximidade	e	da	disponibilidade	do	material.	
Desta	 forma,	 é	 possível	 referir	 estas	 construções	 como	 exemplos	 de	 arquitetura	
vernacular,	 no	 sentido	 de	 uma	 arquitetura	 que	 recorre	 à	 implementação	 de	
estratégias	 simples	 e	 adequadas	 às	 condições	 do	 lugar	 e	 que	 se	 refletem	 numa	










e	 adaptados	 por	 estes	 às	 suas	 necessidades.	 Esta	 opção	 não	 se	 deveu	 apenas	 à	
rápida	constatação	de	que	as	casas	de	campo,	inicialmente	construídas	e	utilizadas	
pelos	 colonos,	 não	 eram	 adequadas	 às	 condições	 climatéricas	 da	 Índia,	 muito	
marcadas	pelas	elevadas	temperaturas.	A	adoção	do	bungalow	deveu-se	também	a	
questões	sociais,	politicas	e	culturais.	Os	colonos	britânicos	viram	na	utilização	dos	
bungalows,	 um	 instrumento	 capaz	 de	 afetar	 a	 estrutura	 social	 e	 institucional	 da	
Índia.	




cariz	 simétrico.	 O	 acesso	 ao	 compartimento	 da	 sala,	 localizado	 no	 núcleo	 do	
bungalow,	 era	 feito	 a	 partir	 da	 varanda.	 A	 partir	 da	 sala	 era	 possível	 aceder	 aos	
compartimentos	que	estabeleciam	a	ligação	com	os	quartos.	Estes	compartimentos	
funcionavam	como	uma	antecâmara,	garantindo	dessa	forma,	a	privacidade	a	quem	


















ou	 de	 lazer,	 localizada	 em	 ambiente	 rural	 de	 campo	 ou	 à	 beira-mar	 [28].	Muito	
procurada	 pelas	 classes	 mais	 abastadas,	 esta	 solução	 construtiva	 simples	 e	
despretensiosa	 era	 observada	 como	 algo	 que	 harmonizava	 os	 conceitos	 de	



















ligeiras	 alterações	de	 forma	a	melhor	 se	 adaptar	 às	particularidades	do	 contexto	
local.	Em	geral,	eram	edifícios	com	um	piso,	construídos	em	madeira	e	com	recurso	
a	 técnicas	 tradicionais.	Os	espaços	 interiores	eram	amplos	e	os	beirais	de	grande	
dimensão	protegiam	o	edifício	do	sol.		
Em	 suma,	 o	 bungalow	 foi	 apresentando	 variações	 conforme	 a	 região	 onde	 era	
construído.	 Apesar	 disso,	 soube	 manter-se	 como	 uma	 solução	 construtiva	







europeu.	 Contudo,	 esta	 solução	 arquitetónica	 acabou	 por	 se	 transformar	 num	




uma	 casa	 em	 qualquer	 lugar	 onde	 houvesse	 floresta,	 sem	 a	 necessidade	 de	
transportarem	 mais	 do	 que	 umas	 quantas	 ferramentas.	 Os	 responsáveis	 pela	





As	 primeiras	 cabins	 erguidas	 pelos	 povos	 escandinavos,	 rapidamente	 foram	
incorporando	 melhorias	 em	 consequência	 do	 contacto	 com	 outras	 técnicas	
construtivas,	 sobretudo,	 com	 as	 práticas	 utilizadas	 pelos	 emigrantes	 alemães,	
irlandeses	 e	 presbiterianos	 que	 também	 se	 haviam	 instalado	 na	 costa	 Este	
americana,	mais	precisamente	na	 região	da	Pensilvânia.	Ao	mesmo	 tempo	que	o	








esse	 propósito	 e	 à	 medida	 que	 se	 foram	 estabelecendo,	 estes	 acabariam	 por	
desenvolver	uma	técnica	mais	requintada	que	a	utilizada	pelos	pioneiros	de	Este.	As	
duas	correntes	construtivas	acabariam	por	se	encontrar	no	decorrer	do	século	XIX.	








pelo	 sol	 e	 ventos	 dominantes	 sem	 que,	 no	 entanto,	 se	 deixassem	 de	 considerar	
outras	 circunstâncias	 como	 a	 proximidade	 de	 ribeiros	 ou	 de	 montanhas.	 Ainda	
assim,	o	mais	 importante	era	garantir	a	boa	exposição	 solar	da	construção	como	
forma	 de	 evitar	 o	 apodrecimento	 da	madeira	 em	 caso	 de	 chuvas	 abundantes.	 A	
madeira	era	o	material	mais	utilizado,	sendo	empregue	em	praticamente	todos	os	








madeira,	 enquanto	 outros	 recorriam	 somente	 às	 espécies	 mais	 resistentes.	 A	
ferramenta	 base	 e	 a	 mais	 utilizada	 para	 construir	 este	 tipo	 de	 solução	 era	 o	






unidade	 básica	 de	 planta	 retangular,	 podendo	 apresentar	 algumas	 variações	 na	
forma	assim	como	nos	acabamentos.	Os	modelos	mais	frequentes	designavam-se	
por	 continental,	 saddlebag	 e	 dogtrot,	 sendo	 que	 os	 dois	 últimos	 foram	 os	 mais	
utilizados	 pelos	 já	 referidos	 pioneiros.	 Muito	 sucintamente,	 relativamente	 à	 sua	
composição,	o	modelo	continental	era	composto	por	unidade	básica	dividida	em	três	
compartimentos	 que	 se	 organizavam	 em	 redor	 de	 uma	 zona	 central.	 O	 modelo	
designado	 por	 saddlebag	 constituía-se	 por	 duas	 unidades	 básicas	 contíguas	 com	
chaminé	central	que	era	partilhada	por	ambas	e	o	modelo	dogtrot	resumia-se	a	duas	














individualismo	 dos	 pioneiros	 e	 da	 solidariedade	 necessária	 na	 vida	 da	 fronteira,	
estando	muito	 associado	 a	 grandes	 eventos,	 personalidades	 ou	 factos	 históricos	
daquele	país	[30].	
Importa	 agora	 caracterizar	 os	 casos	 de	 estudo	 selecionados,	 de	 habitações	
contemporâneas	 de	 pequena	 escala	 em	madeira.	 O	 primeiro	 caso	 já	 referido,	 a	
Mima	 House,	 é	 uma	 habitação	 modular	 construída	 com	 recurso	 a	 produtos	
derivados	de	madeira.	Esta	solução	caracteriza-se	pelas	reduzidas	dimensões,	pela	
luminosidade,	 pela	 flexibilidade	 espacial	 e	 pelo	 conforto.	 Na	 sua	 tipologia	 mais	
elementar,	esta	habitação	consiste	num	volume	de	base	quadrada,	com	cerca	de	8,0	
m	 de	 lado	 e	 3,0	 m	 de	 altura,	 rasgado	 por	 grandes	 vãos	 que,	 para	 além	 de	
intensionalmente	 dilatarem	 o	 espaço	 interior,	 permitem	 a	 sua	 iluminação	 com	
grande	intensidade.	A	configuração	do	espaço	interior	é	determinada	pela	colocação	













No	 segundo	 caso,	 a	 Mima	 Essentials	 recorre	 basicamente	 ao	 mesmo	 sistema	
construtivo	da	Mima	House,	ou	seja,	um	sistema	modular	concebido	com	recurso	a	







destes	 elementos	 e	 os	 constrangimentos	 associados,	 sobretudo	 ao	 nível	 do	
transporte	e	montagem.	Tanto	nesta	solução	como	na	anterior,	as	fundações	podem	
ser	executadas	em	betão	ou	em	madeira.		







por	 camião	 para	 o	 local	 de	 implantação.	 A	 montagem	 da	 habitação	 requer	 a	
presença	 de	 uma	 equipa	 composta	 por	 quatro	 ou	 cinco	 técnicos	 e	 o	 tempo	 de	
execução	máximo	 é	 de	 três	 semanas.	O	 período	 de	 vida	 estimado	 pelos	 autores	
destas	soluções	é	de	quarenta	anos	de	vida	para	a	maioria	dos	componentes.	
A	Mesquita	Madeiras	S.A.,	foi	a	empresa	responsável	pela	criação,	homologação	e	



















em	 madeira	 de	 pinheiro-bravo	 tratada	 com	 recurso	 a	 produtos	 fungicidas	 e	
inseticidas.	Tanto	os	painéis	de	fachada	como	os	painéis	de	compartimentação	de	
interior,	eram	constituídos	por	uma	estrutura	de	peças	de	madeira,	unidas	através	
de	 ligadores	 metálicos,	 isolamento	 em	 lã	 mineral,	 revestidos	 com	 placas	 de	
contraplacado	 adequadas	 ao	 tipo	 de	 exposição	 a	 que	 se	 destinavam.	 Segundo	 a	
informação	 recolhida,	 para	 os	 painéis	 de	 fachada	 eram	 disponibilizadas	 cinco	
soluções	 diferentes	 –	 painel	 de	 parede	 exterior,	 painel	 com	 vão	 de	 janela	 de	
guilhotina,	painel	com	vão	de	janela	giratória,	painel	com	vão	de	janela	basculante,	
painel	com	vão	de	porta	de	uma	folha	e	painel	com	vão	de	porta	de	duas	folhas.	
Relativamente	 aos	 painéis	 de	 compartimentação,	 a	 possibilidade	 de	 escolha	
limitava-se	ao	painel	de	parede	e	ao	painel	com	vão	de	porta.	Em	relação	à	cobertura	




A	 Treehouse	 da	 Jular	 é	 uma	 habitação	 que	 resulta	 da	 combinação	 de	 módulos	
tridimensionais	em	madeira.	Depois	de	produzidos	em	fábrica,	estes	módulos	são	
transportados	e	montados	no	local	de	implantação.	De	acordo	com	os	fabricantes,	
os	 módulos	 produzidos	 integram	 os	 padrões	 de	 qualidade	 contemporâneos	 e	 o	
impacto	causado	pela	montagem	da	habitação	no	local	de	implantação,	é	mínimo.	



















sistema.	 Ao	 cliente	 é	 ainda	 permitida	 a	 escolha	 entre	 quatro	 soluções	 de	
revestimento	 interior.	 Segundo	 a	 informação	 disponibilizada	 pela	 Jular,	 o	 prazo	
máximo	para	entrega	e	montagem	de	uma	Treehouse	é	de	90	dias.	A	montagem	da	
habitação	 é	 efetuada	 sobre	 estacas	 ou	 pequenas	 fundações	 e	 a	 colocação	 dos	
módulos,	é	efetuada	com	recurso	a	uma	grua.	
De	um	modo	geral	 e	 apesar	de	 relativamente	escassa	 informação	disponibilizada	
pelas	empresas,	a	caracterização	das	soluções	construtivas	anteriormente	referidas,	
permitiu	 constatar	 quais	 são	 as	 principais	 semelhanças	 e	 as	 principais	 diferenças	
existentes	entre	elas.	Por	outro	lado,	essa	caracterização	possibilitou	a	leitura	dos	





último,	 foi	 também	 possível	 entender	 o	 grau	 de	 adequação	 destes	 sistemas	





matéria-prima	 primordial,	 verifica-se	 que	 o	 recurso	 à	 pré-fabricação	 dos	










benefícios	 relacionados	 com	as	 condições	 e	 segurança	 em	 ambiente	 de	 trabalho	
tanto	 para	 os	 trabalhadores	 como	 para	 os	 componentes	 produzidos,	 permitindo	
ainda	um	maior	controlo	de	qualidade	e	consequente	diminuição	do	risco	de	defeito,	











aspeto,	 a	 proposta	 da	Mesquita	Madeiras	 S.A.	afasta-se	 um	pouco	das	 restantes	
visto	 que	 não	 se	 fundamenta	 na	 repetição	 de	 um	 componente	 volumétrico	
tridimensional	que	corresponda	a	um	compartimento	da	futura	habitação.	Como	já	
foi	 referido,	 o	 componente	 que	 está	 na	 génese	 desse	 sistema	 construtivo	 é	 um	
painel	e,	é	através	da	sua	repetição	que	se	dá	a	conformação	do	espaço.		
Outra	 característica	 semelhante	 a	 todos	 os	 sistemas	 caracterizados	 reside	 na	
possibilidade	dada	ao	cliente	de	intervir	no	desenvolvimento	do	projeto.	Com	maior	
ou	 menor	 grau	 de	 profundidade,	 todos	 os	 sistemas	 admitem	 a	 participação	 do	



















maior	 flexibilidade	 e	maior	 capacidade	 de	 adaptação.	 No	 que	 se	 refere	 à	Mima	
House	 proposta	 pela	 Mima	 Architects,	 apresenta	 também	 uma	 característica	
bastante	diferenciadora	das	restantes	e	que	se	relaciona	com	o	sistema	de	painéis	
amovíveis	 de	 interior.	 A	 Mima	 House	 é	 a	 única	 habitação	 que	 permite	 a	
reconfiguração	 parcial	 do	 seu	 espaço	 interior,	 na	 circunstância	 através	 da	





as	 razões	 que	 estão	 subjacentes	 a	 algumas	 das	 opções	 tomadas	 na	 execução	 da	
vertente	prática.		
Desta	forma,	interessa	começar	por	salientar	os	traços	principais	dos	lugares	que	se	



















daqueles	 que	 permitiriam	 o	 seu	 eventual	 transporte	 e	 montagem	 sem	 um	
significativo	auxílio	de	meios	mecânicos.	Por	conseguinte,	uma	das	características	
essenciais	 do	 sistema	 construtivo	 desenvolvido,	 tratando-se	 de	 um	 sistema	
aligeirado	baseado	na	utilização	de	peças	com	dimensões	e	peso	mais	adequado	às	
capacidades	motoras	do	homem,	reflete	esta	preocupação.		
Por	 outro	 lado,	 as	 limitações	 determinadas	 pelo	 perfil	 do	 lugar,	 como	 a	 falta	 de	
infraestruturas	ou	redes	de	fornecimento	de	energia,	água	ou	saneamento	básico,	
impôs	 uma	maior	 exigência	 ao	 sistema	 construtivo	 desenvolvido.	 Deste	modo,	 o	
processo	 de	 desenvolvimento	 das	 habitações	 procurou	 conferir	 capacidade	 de	
integração	 de	 soluções	 autónomas	 que	 viessem	 suprir	 esta	 lacuna.	 De	 resto,	 a	
integração	deste	tipo	de	dispositivos	na	arquitetura,	é	considerada	como	um	fator	
que	pode	contribuir	para	o	aumento	dos	índices	de	sustentabilidade	na	construção	
em	 Portugal	 que,	 no	 seguimento	 do	 já	 referido,	 apresenta	 ainda	 valores	 muito	
aquém	do	desejável.	Sob	outra	perspetiva,	a	possibilidade	de	integração	de	sistemas	
autónomos	de	fornecimento	de	energia,	água	e	saneamento	básico,	pode	também	
ser	 observada	 como	 um	 fator	 que	 atribui	 maior	 flexibilidade	 e	 capacidade	 de	
adaptação	das	habitações	ao	lugar	onde	estas	vão	ser	construídas.	Deste	modo,	foi	
considerada	 a	 integração	 de	 um	 sistema	 solar	 de	 termossifão	 compacto	 para	
aquecimento	de	água,	um	sistema	solar	fotovoltaico	complementado	por	um	micro	



















deve	 consistir-se	 em	 algo	 muito	 preciso	 que	 minimize	 todo	 o	 tipo	 de	 impactos	
associados.	 Neste	 sentido,	 fatores	 como	 o	 tempo	 necessário	 de	 construção,	 a	
durabilidade	ou	a	resistência,	devem	ser	também	considerados.	Assim,	em	relação	
à	maioria	 dos	 sistemas	 caracterizados,	 os	 dados	 recolhidos	 apontam	para	 prazos	
mínimos	que	rondam	os	três	meses	para	conclusão	do	processo	de	construção	de	
uma	habitação	na	versão	mais	“elementar”.	Excetuando	o	Sistema	de	Construção	
Industrializada	 Leve	 que	 devido	 à	 falta	 de	 informação	 não	 permitiu	 a	 sua	
caracterização	 neste	 domínio,	 de	 uma	 forma	 geral	 os	 prazos	 de	 construção	
apresentados	pelos	sistemas	incluem	o	tempo	necessário	para	as	fases	de	produção	

















dos	 edifícios	 desenvolvidos	 de	 forma	 semelhante,	 admite-se	 que	 a	 habitação	
desenvolvida	se	enquadre	nos	parâmetros	desejáveis	de	durabilidade	e	resistência.	
Nestes	 aspetos	 importa	 lembrar	 que	 os	 sistemas	 aligeirados	 apresentam	 uma	
característica	 diferenciadora	 e	 que	 diz	 respeito,	 à	 troca	 ou	 substituição	 dos	
elementos	 de	 madeira	 que	 compõem	 estas	 construções.	 Efetivamente,	 as	
operações	de	manutenção	nestes	sistemas,	podem	eventualmente	ser	mais	simples	
e	 rápidas	 de	 executar	 quando	 comparada	 com	 outros	 sistemas.	 Este	 dado	 pode	
contribuir	para	que	o	edifício	e	os	elementos	que	o	compõem,	mantenham	um	nível	
que	permita	 satisfazer	 os	 requisitos	 ou	exigências	 essenciais	 de	desempenho,	 de	
forma	continuada	no	tempo.	Neste	aspeto,	os	sistemas	anteriormente	detalhados	
apontam	para	uma	durabilidade	idêntica	à	da	“construção	tradicional”.	O	caso	da	
Mima	Architects	é	 o	 único	 que	 detalha	 este	 aspeto,	 referindo	 uma	 garantida	 de	
longevidade	mínima	para	a	maioria	dos	componentes	de	40	anos.	No	caso	da	Jular,	




aos	 atuais	 padrões	 de	 habitabilidade,	 segurança,	 bem-estar,	 durabilidade,	 entre	







esforços	 entre	 todos	 os	 elementos	 de	 uma	 determinada	 estrutura.	 Existem	
diferentes	 tipos	 ligações	 e,	 dada	 à	 sua	 importância,	 devem	 ser	 alvo	 de	 especial	





materializadas	 através	 da	 criação	 de	 encaixes	 diretamente	 nos	 elementos	 de	







madeira,	 está	 profundamente	 associada	 a	 processos	 de	 pré-fabricação	 pelo	 que,	













até	 ao	 século	 XVIII.	 Até	 esse	 período,	 a	 bucha	 de	 madeira	 era	 frequentemente	
aplicada	em	samblagens	de	furo	e	respiga	como	elemento	de	fixação	de	duas	peças.	
Com	o	 aparecimento	 das	 soluções	 em	metal,	 a	 bucha	 de	madeira	 deixou	 de	 ser	
utilizada,	sendo	que	atualmente	tenha	ressurgido	como	elemento	de	união	de	entre	
peças	de	madeira,	mas	agora	num	contexto	de	pré-fabricação.		




aplicação	 conjuntamente	 com	 o	 baixo	 custo	 associado	 a	 esta	 tecnologia,	
contribuíram	de	facto	para	a	propagação	desta	solução.	Nas	estruturas	aligeiradas,	
os	 pregos	 são	 utilizados	 para	 ligar	 praticamente	 todos	 os	 elementos	 que	 as	
constituem.	No	que	respeita	à	utilização	de	parafusos	e	parafusos	de	porca,	estes	
implicam	 à	 partida	 a	 furação	 antecipada	 dos	 elementos	 de	 madeira.	 Esta	
circunstância	 torna	 todo	 o	 processo	 mais	 lento	 e,	 portanto,	 o	 seu	 âmbito	 de	
aplicação	 fica	 desde	 logo	 mais	 reduzido.	 O	 recurso	 à	 utilização	 de	 parafusos	 e	
parafusos	 de	 porcas	 está	 mais	 associado	 à	 ligação	 de	 elementos	 de	 grandes	
dimensões.	












uma	 diminuição	 no	 tempo	 necessário	 para	 a	 construção	 de	 uma	 estrutura	 em	
madeira.	Os	 ligadores	metálicos	 podem	 ser	 de	 aplicação	 exterior	 ou	 apareceram	
entalhados	 nas	 peças	 de	madeira.	 A	 fixação	dos	 ligadores	metálicos	 à	madeira	 é	
executada	 com	 recurso	 a	 pregos	 ou	 parafusos	 de	 porca,	 no	 caso	 em	 que	 estes	
apresentem	maiores	dimensões.	
O	segundo	e	último	aspeto	diz	respeito	aos	materiais	complementares	utilizados	na	
construção	 em	 madeira.	 Estes	 materiais	 aparecem	 habitualmente	 associados	 à	
execução	das	fundações,	das	paredes	e	das	coberturas	deste	tipo	de	edifícios.	Como	
já	 foi	 referido	 na	 presente	 dissertação,	 é,	 por	 exemplo,	 bastante	 frequente,	 a	
construção	 ser	 edificada	 sobre	 um	 embasamento	 de	 pedra	 ou	 betão	 como	
estratégia	de	proteção	dos	elementos	de	madeira,	sobretudo	no	sistema	maciço	de	
construção	 em	madeira.	 Por	 outro	 lado,	 para	melhorar	 os	 índices	 habitabilidade	
deste	 tipo	 de	 construções,	 sobretudo	 nos	 edifícios	 desenvolvidos	 em	 sistemas	
aligeirados	 que,	 de	 uma	 forma	 geral,	 apresentam	 um	 nível	 de	 conforto	 acústico	
reduzido,	é	vulgar	o	recurso	a	isolamentos	de	origem	animal,	mineral	e	sintética.	Por	
último,	a	constituição	das	coberturas	é	recorrentemente	executada	pela	aplicação	











reduzidas	 dimensões	 para	 uso	 temporário	 que	 satisfizesse	 o	 conjunto	 das	
necessidades	 quotidianas	 agregadas	 aos	 diferentes	 tipos	 de	 utilização	 admitidos,	
sem	 que,	 no	 entanto,	 restringisse	 significativamente	 o	 modo	 de	 vida	 de	 quem	
possivelmente	 as	 viesse	 a	 habitar.	 Simultaneamente,	 o	 projeto	 da	 habitação	
desenvolvido	 procurou	 responder	 às	 exigências	 atuais	 de	 espaço	 e	 conforto,	
determinando	 a	 dimensão	 e	 organização	 dos	 espaços	 e	 a	 sua	 eventual	
compatibilidade	 entre	 as	 diferentes	 atividades	 ou	 tarefas,	 considerando	 ainda	 as	
questões	relacionadas	com	a	salubridade	ou	até,	refletindo	porventura,	aspetos	de	
ordem	simbólica.	
Ficou	 assim	 determinado	 que	 o	 programa	 da	 habitação	 na	 sua	 tipologia	 mais	
“elementar”	 seria	constituída	por	um	quarto,	um	cozinha,	uma	sala	e	um	espaço	
exterior	 que	 apresentasse	 algum	 grau	 de	 proteção,	 nomeadamente	 contra	 os	
fatores	 meteorológicos.	 Da	 mesma	 forma,	 foi	 estabelecido	 que	 o	 sistema	
construtivo	adotado	para	a	habitação	“elementar”	deveria	também	apresentar	um	
grau	 de	 flexibilidade	 suficiente	 de	 modo	 a	 permitir	 o	 seu	 incremento	 de	 forma	
relativamente	 rápida	e	 simples.	Por	outro	 lado,	 foi	 também	decidido	que	projeto	
desenvolvido	 refletiria	 uma	 segregação	 inequívoca	 entre	 o	 espaço	 destinado	 ao	
descanso/dormir	e	os	restantes.	O	espaço	construído	deveria	ainda	expressar	ordem	
e	 clareza	 em	 relação	 ao	 primeiro	 caso	 e,	 nos	 restantes,	 seria	 importante	 existir	
alguma	 propensão	 para	 a	 permissividade,	 sugerindo	 os	 tipos	 de	 uso	 sem,	 no	
entanto,	ter	o	intuito	de	os	impor	sobre	quem	o	viesse	a	habitar.	Este	conjunto	de	
linhas	 orientadoras	 do	 programa	está	 naturalmente	 associado	 ao	 já	 amplamente	






De	 modo	 a	 responder	 às	 necessidades	 identificadas,	 foi	 determinado	 que,	 a	
habitação	na	sua	tipologia	“elementar”,	deveria	considerar	a	sua	utilização	por	um	
mínimo	de	duas	pessoas.	No	entanto,	apesar	de	ter	sido	possível	apurar	que	todos	




e	 simples,	 resultando	na	 apresentação	de	uma	 tipologia	de	habitação	alternativa	
composta	 por	 dois	 quartos,	 um	 cozinha,	 uma	 sala	 e	 um	 espaço	 exterior	 que	
apresentasse	igualmente	algum	grau	de	proteção.		
Por	 outro	 lado,	 constatou-se	 que	 era	 essencial	 que	 a	 habitação	 desenvolvida	
possibilitasse	a	eventual	realização	de	tarefas	relacionadas	com	o	tipo	de	atividade	
que	os	utilizadores	iriam	desenvolver	naqueles	 lugares.	Na	prática,	era	necessário	
que	 todo	 o	 espaço	 construído	 não	 destinado	 à	 função	 de	 descanso/dormir	
apresentasse	a	capacidade	para	acomodar	diferentes	tipos	de	funções.	A	título	de	
exemplo,	 dependendo	 das	 circunstâncias	 a	 instalação	 sanitária	 deveria	 ter	 a	
capacidade	de	oscilar	entre	o	caráter	de	zona	funcional	íntima	e	zona	funcional	de	






a	 permanecer	 no	 seu	 exterior.	 Considerando	 que	 o	 conjunto	 das	 atividades	
propostas	englobam	tarefas	tão	diversas	como	a	vigia,	a	fiscalização	e	monitorização	













cabin	 para	 alcançar	 o	 seu	 aspeto	 formal.	 Esta	 opção,	 para	 além	 de	 considerar	
princípios	associados	a	estas	construções	como	a	função	que	desempenhavam	ou	
modo	como	eram	construídos,	demonstrou-se	adequada	ao	programa	definido.		
Por	 conseguinte,	 a	 habitação	 recorre	 a	 uma	 volumetria	 constituída	 por	 dois	
paralelepípedos	 independentes	 colocados	 lado	a	 lado,	 sob	a	mesma	cobertura	e,	
que	 faz	do	alpendre	o	elemento	central	que	estabelece	a	 ligação	entre	ambos.	A	
entrada	nos	volumes	é	então	efetuada	a	partir	do	alpendre,	sendo	que,	 interessa	
sublinhar	 a	 importância	 que	 este	 elemento	 arquitetónico	 adquire	 numa	 solução	
deste	tipo.	De	facto,	por	se	tratar	de	uma	habitação	que	se	organiza	em	dois	volumes	





do	 programa	 definido.	 Nesse	 sentido,	 ao	 respeitar	 aquele	 posicionamento	 e	
configuração,	pretendeu-se	que	o	alpendre	se	oferecesse	como	um	eventual	espaço	











Na	 tipologia	 “elementar”,	 o	 volume	 da	 direita	 é	 composto	 por	 uma	 pequena	
antecâmara	e	pelos	compartimentos	do	quarto	e	da	casa	de	banho.	A	antecâmara,	









habitação.	 A	 zona	 de	 preparo	 de	 refeições	 está	 provida	 das	 necessárias	




tornar	 aquela	 zona	mais	 confortável.	 O	 restante	 espaço	 permite	 a	 sua	 utilização	
como	zona	de	refeições,	de	estar	ou	de	trabalho,	entre	outras,	e	 integra	também	
mobiliário	 para	 arrumação.	 Este	 espaço	 pode	 ainda	 estender-se	 ao	 já	 referido	
alpendre	através	da	abertura	dos	vãos	de	porta	que	para	ele	estão	orientados.	Esta	





























proposta	 organizou-se	 a	 partir	 de	 uma	 grelha	 ortogonal	 com	 400mm	 de	
espaçamento	entre	eixos	e,	todos	os	elementos	que	estruturam	as	diferentes	partes	
do	edifício,	foram	dispostos	segundo	estes	mesmos	eixos.	Por	outro	lado,	e	como	já	












































No	 que	 se	 refere	 ao	 processo	 de	 construção	 importa	 relembrar	 que	 ambas	 as	










O	 processo	 de	 construção	 da	 habitação	 prossegue	 com	 a	 montagem	 sobre	 o	
pavimento	das	armações	de	paredes	de	maior	cumprimento.	Depois	de	concluídas,	
estas	são	erguidas	manualmente	e	estabilizadas	temporariamente	na	sua	posição	


















ao	 que	 se	 segue	 a	 execução	 e	montagem	 das	 escadas.	 Logo	 após,	 é	 instalado	 o	
isolamento	 térmico	 nos	 diferentes	 componentes	 da	 construção	 –	 pavimentos,	
paredes	e	cobertura	–	e	é	efetuada	a	impermeabilização	da	cobertura	e	das	paredes.	
Para	 concluir	 o	 processo	 de	 construção	 são	 montados	 os	 vãos,	 o	 revestimento	
exterior	 e,	 no	 interior	 das	 habitações,	 procede-se	 finalmente	 à	 aplicação	 dos	
elementos	de	revestimento	de	paredes	tetos	e	pavimentos,	por	esta	ordem.	
Importa	agora	detalhar	os	diferentes	componentes	da	construção	começando	pelos	









Na	 solução	 proposta,	 foi	 selecionado	 o	 tipo	 de	 fundação	 superficial	 em	 sapata	
isolada.		O	posicionamento	destes	elementos	respeita	a	grelha	ortogonal	sendo	que,	
o	 afastamento	 entre	 eles	 foi	 determinado	 quer	 pela	 identificação	 dos	 pontos	
eventualmente	 críticos,	 quer	 tendo	 em	 consideração	 a	 utilização	 de	 peças	 de	
dimensões	reduzidas,	neste	caso	para	minimizar	os	efeitos	da	ocorrência	de	fluência	
nas	vigas	de	pavimento.	A	opção	pela	configuração	quadrada	das	 sapatas	 resulta	
simplesmente	 da	 possibilidade	 de	 utilizar	 a	 madeira	 para	 a	 cofragem	 destes	
elementos.		
Os	elementos	de	fundação	são	compostos	pela	sapata	em	betão,	uma	chapa	e	um	














ao	 alpendre.	 Todas	 as	 armações	 são	 constituídas	 por	 vigas	 compostas	 de	 secção	
retangular	com	150mm	por	200mm	e	vigotas	igualmente	de	secção	retangular	com	
150mm	 por	 100cm.	 O	 comprimento	 destes	 elementos	 varia	 consoante	 a	
necessidade	e	a	 sua	disposição	 respeitam	os	espaçamentos	definidos	pela	grelha	
ortogonal.	O	posicionamento	das	vigas	de	pavimento	é	determinado	pela	disposição	
das	 paredes	 da	 construção	 e,	 no	 caso	 onde	 não	 foi	 possível	 alinhar	 os	 dois	





vigotas	e	 fixado	 com	 recurso	a	 rede	de	pesca	agrafada	às	 vigas	de	pavimento.	O	
revestimento	 do	 pavimento	 exterior	 aplicado	 diretamente	 sobre	 a	 armação	 de	
pavimento	 do	 alpendre.	 Neste	 caso,	 não	 é	 aplicado	 forro	 estrutural	 sendo	 o	
revestimento	 de	 pavimento	 composto	 por	 réguas	 de	madeira	 afastadas	 entre	 si	



















No	 que	 respeita	 às	 reduzidas	 dimensões	 das	 placas	 de	 forro	 estrutural,	 também	
utilizadas	nas	paredes,	obrigaram	ao	reforço	de	todo	o	sistema	através	da	colocação	
adicional	de	tarugos	na	armação	de	parede,	nas	zonas	de	junta	entre	placas.	Para	







prumos	 ao	 longo	de	 toda	 a	 parede.	No	exterior	 das	 paredes	 foi	 ainda	definida	 a	
aplicação	 de	 uma	 membrana	 para-vento	 permeável	 ao	 vapor	 sobre	 a	 qual	 são	
dispostos	 os	 sarrafos	 que	 suportam	 o	 revestimento	 exterior.	 Para	 evitar	 a	




Relativamente	 à	 cobertura,	 a	 seleção	 recaiu	numa	 solução	de	 cobertura	de	duas	
águas	 com	 uma	 pequena	 inclinação,	 com	 16%	 de	 pendor.	 A	 montagem	 deste	
componente,	 inicia-se	 com	 o	 prolongamento	 em	 altura	 da	 armação	 das	 paredes	
transversais	que	vão	servir	de	pontos	de	apoio	à	armação	da	cobertura.	Posto	isto,	
são	montados	as	vigotas	de	cobertura	e	os	necessários	tarugos.	Posteriormente,	são	
colocadas	 e	 fixas	 as	 varas	 de	 cobertura	 na	 sua	 posição	 final,	 seguindo-se	 a	
montagem	da	 armação	 dos	 beirados	 nas	 empenas.	 No	 alinhamento	 das	 paredes	
exteriores,	são	montados	os	tarugos	e	a	fáscia	da	cobertura.	A	seguir,	são	pregadas	
as	placas	de	forro	estrutural	das	paredes	e	da	cobertura	e,	é	diretamente	sobre	o	
forro	 estrutural	 da	 cobertura	 que	 são,	 posteriormente,	 aplicados	 a	









































































		Legenda:	 Un	 Unidades	 	 	
S	 Secção	 	 	 C	 Comprimento		 	 	
V	Un	 Volume	por	unidade	 P	Un		 Peso	por	unidade	 	
V	Tot		 Volume	total	 	 P	Tot		 Peso	total	











Un	 S	(mm)	 C	(mm)	 V	Un	(m3)	 P	Un	(Kg)	 V	Tot	(m3)	 P	Tot	(Kg)	




Un	 S	(mm)	 C	(mm)	 V	Un	(m3)	 P	Un	(Kg)	 V	Tot	(m3)	 P	Tot	(Kg)	




Un	 S	(mm)	 C	(mm)	 V	Un	(m3)	 P	Un	(Kg)	 V	Tot	(m3)	 P	Tot	(Kg)	
40	 100x100	 350	 0,003500	 1,575	 0,140000	 63,000	




Un	 S	(mm)	 C	(mm)	 V	Un	(m3)	 P	Un	(Kg)	 V	Tot	(m3)	 P	Tot	(Kg)	
8	 150x50	 1600	 0,012000	 5,400	 0,096000	 43,200	
4	 150x50	 1200	 0,009000	 4,050	 0,036000	 16,200	
4	 150x50	 850	 0,006375	 2,869	 0,025500	 11,475	
10	 200x50	 1600	 0,016000	 7,200	 0,160000	 72,000	
5	 200x50	 1200	 0,012000	 5,400	 0,060000	 27,000	




Un	 S	(mm)	 C	(mm)	 V	Un	(m3)	 P	Un	(Kg)	 V	Tot	(m3)	 P	Tot	(Kg)	
2	 150x50	 1650	 0,012375	 5,569	 0,024750	 11,138	
22	 150x50	 1600	 0,012000	 5,400	 0,264000	 118,800	
2	 150x50	 1580	 0,011850	 5,333	 0,023700	 10,665	
31	 150x50	 1550	 0,011625	 5,231	 0,360375	 162,169	





17	 150x50	 1500	 0,011250	 5,063	 0,191250	 86,063	
4	 150x50	 1200	 0,009000	 4,050	 0,036000	 16,200	
22	 150x50	 1150	 0,008625	 3,881	 0,189750	 85,388	
68	 150x50	 1050	 0,007875	 3,544	 0,535500	 240,975	
20	 150x50	 850	 0,006375	 2,869	 0,127500	 57,375	




Un	 S	(mm)	 C	(mm)	 V	Un	(m3)	 P	Un	(Kg)	 V	Tot	(m3)	 P	Tot	(Kg)	
36	 800x20	 1200	 0,019200	 9,600	 0,691200	 345,600	
5	 800x20	 450	 0,007200	 3,600	 0,036000	 18,000	
4	 800x20	 425	 0,006800	 3,400	 0,027200	 13,600	
4	 800x20	 25	 0,000400	 0,200	 0,001600	 0,800	
8	 50x20	 1200	 0,001200	 0,600	 0,009600	 4,800	




Un	 S	(mm)	 C	(mm)	 V	Un	(m3)	 P	Un	(Kg)	 V	Tot	(m3)	 P	Tot	(Kg)	
5	 300x150	 1550	 0,069750	 2,790	 0,348750	 13,950	
20	 300x150	 1050	 0,047250	 1,890	 0,945000	 37,800	
5	 300x150	 750	 0,033750	 1,350	 0,168750	 6,750	
8	 350x150	 1550	 0,081375	 3,255	 0,651000	 26,040	
32	 350x150	 1050	 0,055125	 2,205	 1,764000	 70,560	




Un	 S	(mm)	 C	(mm)	 V	Un	(m3)	 P	Un	(Kg)	 V	Tot	(m3)	 P	Tot	(Kg)	
185	 100x20	 1200	 0,002400	 1,080	 0,444000	 199,800	
9	 100x20	 1060	 0,002120	 0,954	 0,019080	 8,586	
18	 100x20	 1010	 0,002020	 0,909	 0,036360	 16,362	





26	 100x20	 800	 0,001600	 0,720	 0,041600	 18,720	
9	 100x20	 660	 0,001320	 0,594	 0,011880	 5,346	
16	 100x20	 610	 0,001220	 0,549	 0,019520	 8,784	
25	 100x20	 400	 0,000800	 0,360	 0,020000	 9,000	
10	 100x20	 260	 0,000520	 0,234	 0,005200	 2,340	




Un	 S	(mm)	 C	(mm)	 V	Un	(m3)	 P	Un	(Kg)	 V	Tot	(m3)	 P	Tot	(Kg)	
47	 145x30	 1600	 0,006960	 3,132	 0,327120	 147,204	
10	 145x30	 1200	 0,005220	 2,349	 0,052200	 23,490	
10	 145x30	 800	 0,003480	 1,566	 0,034800	 15,660	
9	 145x30	 400	 0,001740	 0,783	 0,015660	 7,047	
6	 122x30	 1600	 0,005856	 2,635	 0,035136	 15,811	




Un	 S	(mm)	 C	(mm)	 V	Un	(m3)	 P	Un	(Kg)	 V	Tot	(m3)	 P	Tot	(Kg)	
12	 350x30	 1550	 0,016275	 7,324	 0,195300	 87,885	




Un	 S	(mm)	 C	(mm)	 V	Un	(m3)	 P	Un	(Kg)	 V	Tot	(m3)	 P	Tot	(Kg)	
9	 100x50	 2400	 0,012000	 5,400	 0,108000	 48,600	
1	 100x50	 2100	 0,010500	 4,725	 0,010500	 4,725	
1	 100x50	 1700	 0,008500	 3,825	 0,008500	 3,825	
2	 100x50	 1450	 0,007250	 3,263	 0,014500	 6,525	
1	 100x50	 1350	 0,006750	 3,038	 0,006750	 3,038	
1	 100x50	 900	 0,004500	 2,025	 0,004500	 2,025	
2	 100x50	 800	 0,004000	 1,800	 0,008000	 3,600	





2	 100x50	 650	 0,003250	 1,463	 0,006500	 2,925	
2	 100x50	 450	 0,002250	 1,013	 0,004500	 2,025	
2	 100x50	 200	 0,001000	 0,450	 0,002000	 0,900	




Un	 S	(mm)	 C	(mm)	 V	Un	(m3)	 P	Un	(Kg)	 V	Tot	(m3)	 P	Tot	(Kg)	




Un	 S	(mm)	 C	(mm)	 V	Un	(m3)	 P	Un	(Kg)	 V	Tot	(m3)	 P	Tot	(Kg)	
94	 100x50	 400	 0,002000	 0,900	 0,188000	 84,600	
30	 100x50	 350	 0,001750	 0,788	 0,052500	 23,625	




Un	 S	(mm)	 C	(mm)	 V	Un	(m3)	 P	Un	(Kg)	 V	Tot	(m3)	 P	Tot	(Kg)	
6	 100x50	 2400	 0,012000	 5,400	 0,072000	 32,400	
6	 100x50	 1950	 0,009750	 4,388	 0,058500	 26,325	
14	 100x50	 1050	 0,005250	 2,363	 0,073500	 33,075	




Un	 S	(mm)	 C	(mm)	 V	Un	(m3)	 P	Un	(Kg)	 V	Tot	(m3)	 P	Tot	(Kg)	
4	 100x50	 1950	 0,009750	 4,388	 0,039000	 17,550	









Un	 S	(mm)	 C	(mm)	 V	Un	(m3)	 P	Un	(Kg)	 V	Tot	(m3)	 P	Tot	(Kg)	
10	 100x50	 2000	 0,010000	 4,500	 0,100000	 45,000	
4	 100x50	 1500	 0,007500	 3,375	 0,030000	 13,500	
6	 100x50	 1100	 0,005500	 2,475	 0,033000	 14,850	
12	 100x50	 800	 0,004000	 1,800	 0,048000	 21,600	
30	 100x50	 400	 0,002000	 0,900	 0,060000	 27,000	




Un	 S	(mm)	 C	(mm)	 V	Un	(m3)	 P	Un	(Kg)	 V	Tot	(m3)	 P	Tot	(Kg)	
20	 100x50	 2400	 0,012000	 5,400	 0,240000	 108,000	
1	 100x50	 2050	 0,010250	 4,613	 0,010250	 4,613	
2	 100x50	 2000	 0,010000	 4,500	 0,020000	 9,000	
2	 100x50	 1950	 0,009750	 4,388	 0,019500	 8,775	
4	 100x50	 1850	 0,009250	 4,163	 0,037000	 16,650	
1	 100x50	 1650	 0,008250	 3,713	 0,008250	 3,713	
1	 100x50	 1550	 0,007750	 3,488	 0,007750	 3,488	
3	 100x50	 1450	 0,007250	 3,263	 0,021750	 9,788	
1	 100x50	 1100	 0,005500	 2,475	 0,005500	 2,475	
3	 100x50	 850	 0,004250	 1,913	 0,012750	 5,738	
1	 100x50	 750	 0,003750	 1,688	 0,003750	 1,688	
3	 100x50	 700	 0,003500	 1,575	 0,010500	 4,725	
2	 100x50	 650	 0,003250	 1,463	 0,006500	 2,925	




Un	 S	(mm)	 C	(mm)	 V	Un	(m3)	 P	Un	(Kg)	 V	Tot	(m3)	 P	Tot	(Kg)	
54	 800x20	 1200	 0,019200	 9,600	 1,036800	 518,400	
6	 800x20	 1030	 0,016480	 8,240	 0,098880	 49,440	
2	 800x20	 770	 0,012320	 6,160	 0,024640	 12,320	





1	 800x20	 220	 0,003520	 1,760	 0,003520	 1,760	
9	 800x20	 130	 0,002080	 1,040	 0,018720	 9,360	
4	 445x20	 1200	 0,010680	 5,340	 0,042720	 21,360	
1	 445x20	 1030	 0,009167	 4,584	 0,009167	 4,584	
1	 445x20	 370	 0,003293	 1,647	 0,003293	 1,647	
2	 445x20	 350	 0,003115	 1,558	 0,006230	 3,115	
4	 425x20	 1200	 0,010200	 5,100	 0,040800	 20,400	
4	 45x20	 1200	 0,001080	 0,540	 0,004320	 2,160	
1	 45x20	 1006	 0,000905	 0,453	 0,000905	 0,453	
1	 45x20	 370	 0,000333	 0,167	 0,000333	 0,167	
12	 25x20	 1200	 0,000600	 0,300	 0,007200	 3,600	
1	 25x20	 1030	 0,000515	 0,258	 0,000515	 0,258	
1	 25x20	 1006	 0,000503	 0,252	 0,000503	 0,252	




Un	 S	(mm)	 C	(mm)	 V	Un	(m3)	 P	Un	(Kg)	 V	Tot	(m3)	 P	Tot	(Kg)	
4	 800x20	 1200*	 0,011603	 5,802	 0,046412	 23,206	
8	 800x20	 1200*	 0,012245	 6,123	 0,097960	 48,980	
5	 800x20	 1200*	 0,005825	 2,913	 0,029125	 14,563	
3	 800x20	 1200*	 0,003685	 1,843	 0,011055	 5,528	
2	 800x20	 1200*	 0,016405	 8,203	 0,032810	 16,405	
1	 800x20	 1200*	 0,012830	 6,415	 0,012830	 6,415	
1	 800x20	 1200*	 0,019065	 9,533	 0,019065	 9,533	
3	 800x20	 1200*	 0,018765	 9,383	 0,056295	 28,148	
2	 800x20	 1200*	 0,012965	 6,483	 0,025930	 12,965	
3	 800x20	 1200*	 0,004990	 2,495	 0,014970	 7,485	
2	 800x20	 1200*	 0,018841	 9,421	 0,037682	 18,841	
2	 800x20	 1200*	 0,018912	 9,456	 0,037824	 18,912	
2	 800x20	 1200*	 0,017109	 8,555	 0,034218	 17,109	
2	 800x20	 1200*	 0,014960	 7,480	 0,029920	 14,960	
2	 800x20	 1200*	 0,016983	 8,492	 0,033966	 16,983	





2	 800x20	 1200*	 0,010914	 5,457	 0,021828	 10,914	
2	 800x20	 1200*	 0,008891	 4,446	 0,017782	 8,891	
2	 800x20	 1200*	 0,006869	 3,435	 0,013738	 6,869	
2	 800x20	 1200*	 0,002967	 1,484	 0,005934	 2,967	
2	 800x20	 1200*	 0,002840	 1,420	 0,005680	 2,840	
2	 800x20	 1200*	 0,004419	 2,210	 0,008838	 4,419	
2	 445x20	 1200*	 0,006270	 3,135	 0,012540	 6,270	
2	 913x20	 114*	 0,000827	 0,414	 0,001654	 0,827	





Un	 S	(mm)	 C	(mm)	 V	Un	(m3)	 P	Un	(Kg)	 V	Tot	(m3)	 P	Tot	(Kg)	
2	 400x100	 1150	 0,046000	 1,840	 0,092000	 3,680	
2	 400x100	 905	 0,036200	 1,448	 0,072400	 2,896	
2	 400x100	 245	 0,009800	 0,392	 0,019600	 0,784	
59	 350x100	 1150	 0,040250	 1,610	 2,374750	 94,990	
59	 350x100	 905	 0,031675	 1,267	 1,868825	 74,753	
3	 350x100	 800	 0,028000	 1,120	 0,084000	 3,360	
6	 350x100	 400	 0,014000	 0,560	 0,084000	 3,360	
16	 350x100	 300	 0,010500	 0,420	 0,168000	 6,720	
59	 350x100	 245	 0,008575	 0,343	 0,505925	 20,237	
3	 300x100	 800	 0,024000	 0,960	 0,072000	 2,880	
4	 300x100	 400	 0,012000	 0,480	 0,048000	 1,920	
13	 300x100	 300	 0,009000	 0,360	 0,117000	 4,680	
8	 250x100	 1150	 0,005750	 0,230	 0,046000	 1,840	
8	 250x100	 905	 0,004525	 0,181	 0,036200	 1,448	
8	 250x100	 245	 0,001225	 0,049	 0,009800	 0,392	
3	 200x100	 800	 0,003200	 0,128	 0,009600	 0,384	









Un	 S	(mm)	 C	(mm)	 V	Un	(m3)	 P	Un	(Kg)	 V	Tot	(m3)	 P	Tot	(Kg)	
2	 950x20	 1275	 0,024225	 12,113	 0,048450	 24,225	
1	 950x20	 1030	 0,019570	 9,785	 0,019570	 9,785	
54	 800x20	 1275	 0,020400	 10,200	 1,101600	 550,800	
2	 800x20	 550	 0,008800	 4,400	 0,017600	 8,800	
3	 800x20	 500	 0,008000	 4,000	 0,024000	 12,000	
4	 780x20	 1275	 0,019890	 9,945	 0,079560	 39,780	
4	 775x20	 1275	 0,019763	 9,881	 0,079050	 39,525	
4	 770x20	 1275	 0,019635	 9,818	 0,078540	 39,270	
2	 550x20	 1275	 0,014025	 7,013	 0,028050	 14,025	
2	 550x20	 1050	 0,011550	 5,775	 0,023100	 11,550	
1	 500x20	 1125	 0,011250	 5,625	 0,011250	 5,625	
9	 500x20	 1050	 0,010500	 5,250	 0,094500	 47,250	
2	 500x20	 1030	 0,010300	 5,150	 0,020600	 10,300	
4	 450x20	 1275	 0,011475	 5,738	 0,045900	 22,950	
2	 355x20	 1275	 0,009053	 4,526	 0,018105	 9,053	
2	 325x20	 1275	 0,008288	 4,144	 0,016575	 8,288	
18	 305x20	 1275	 0,007778	 3,889	 0,139995	 69,998	
1	 175x20	 775	 0,002713	 1,356	 0,002713	 1,356	
1	 175x20	 1275	 0,004463	 2,231	 0,004463	 2,231	
6	 100x20	 1275	 0,002550	 1,275	 0,015300	 7,650	
2	 100x20	 1100	 0,002200	 1,100	 0,004400	 2,200	
4	 100x20	 775	 0,001550	 0,775	 0,006200	 3,100	
1	 80x20	 1275	 0,002040	 1,020	 0,002040	 1,020	
1	 80x20	 1100	 0,001760	 0,880	 0,001760	 0,880	




Un	 S	(mm)	 C	(mm)	 V	Un	(m3)	 P	Un	(Kg)	 V	Tot	(m3)	 P	Tot	(Kg)	








Un	 S	(mm)	 C	(mm)	 V	Un	(m3)	 P	Un	(Kg)	 V	Tot	(m3)	 P	Tot	(Kg)	
124	 35x35	 2400	 0,002940	 1,323	 0,364560	 164,052	
4	 35x35	 2340	 0,002867	 1,290	 0,011466	 5,160	
2	 35x35	 2250	 0,002756	 1,240	 0,005513	 2,481	
5	 35x35	 1741	 0,002133	 0,960	 0,010664	 4,799	
10	 35x35	 1680	 0,002058	 0,926	 0,020580	 9,261	
2	 35x35	 1380	 0,001691	 0,761	 0,003381	 1,521	
9	 35x35	 1350	 0,001654	 0,744	 0,014884	 6,698	
4	 35x35	 1200	 0,001470	 0,662	 0,005880	 2,646	
11	 35x35	 960	 0,001176	 0,529	 0,012936	 5,821	
2	 35x35	 925	 0,001133	 0,510	 0,002266	 1,020	
16	 35x35	 880	 0,001078	 0,485	 0,017248	 7,762	
4	 35x35	 830	 0,001017	 0,458	 0,004067	 1,830	
4	 35x35	 630	 0,000772	 0,347	 0,003087	 1,389	
12	 35x35	 530	 0,000649	 0,292	 0,007791	 3,506	
16	 35x35	 350	 0,000429	 0,193	 0,006860	 3,087	
26	 35x35	 300	 0,000368	 0,165	 0,009555	 4,300	
56	 35x35	 295	 0,000361	 0,163	 0,020237	 9,107	
14	 35x35	 260	 0,000319	 0,143	 0,004459	 2,007	
10	 35x35	 250	 0,000306	 0,138	 0,003063	 1,378	
14	 35x35	 10	 0,000012	 0,006	 0,000172	 0,077	




Un	 S	(mm)	 C	(mm)	 V	Un	(m3)	 P	Un	(Kg)	 V	Tot	(m3)	 P	Tot	(Kg)	
142	 48x21	 3978	 0,004010	 1,804	 0,569395	 256,228	
2	 48x21	 3716	 0,003746	 1,686	 0,007491	 3,371	
10	 48x21	 3625	 0,003654	 1,644	 0,036540	 16,443	
10	 48x21	 3557	 0,003585	 1,613	 0,035855	 16,135	
164	 48x21	 3476	 0,003504	 1,577	 0,574625	 258,581	
49	 48x21	 3425	 0,003452	 1,554	 0,169168	 76,125	





99	 48x21	 2990	 0,003014	 1,356	 0,298378	 134,270	
49	 48x21	 2812	 0,002834	 1,276	 0,138890	 62,501	
123	 48x21	 2555	 0,002575	 1,159	 0,316779	 142,551	
16	 48x21	 2070	 0,002087	 0,939	 0,033385	 15,023	
10	 48x21	 2000	 0,002016	 0,907	 0,020160	 9,072	
120	 48x21	 1638	 0,001651	 0,743	 0,198132	 89,160	
58	 48x21	 1242	 0,001252	 0,563	 0,072612	 32,676	
56	 48x21	 1085	 0,001094	 0,492	 0,061246	 27,561	
74	 48x21	 840	 0,000847	 0,381	 0,062657	 28,196	
56	 48x21	 472	 0,000476	 0,214	 0,026643	 11,990	
118	 48x21	 465	 0,000469	 0,211	 0,055309	 24,889	
75	 48x21	 460	 0,000464	 0,209	 0,034776	 15,649	
218	 48x21	 312	 0,000314	 0,142	 0,068560	 30,852	
172	 48x21	 219	 0,000221	 0,099	 0,037969	 17,086	
10	 48x21	 169	 0,000170	 0,077	 0,001704	 0,767	
2	 48x21	 3467	 0,004004	 1,802	 0,008009	 3,604	
2	 48x21	 2828	 0,003266	 1,470	 0,006533	 2,940	
2	 48x21	 3425	 0,003740	 1,683	 0,007480	 3,366	
2	 48x21	 2812	 0,003071	 1,382	 0,006141	 2,764	
2	 48x21	 3625	 0,001751	 0,788	 0,003502	 1,576	
2	 48x21	 3557	 0,001718	 0,773	 0,003436	 1,546	
2	 48x21	 2000	 0,000966	 0,435	 0,001932	 0,869	




Un	 S	(mm)	 C	(mm)	 V	Un	(m3)	 P	Un	(Kg)	 V	Tot	(m3)	 P	Tot	(Kg)	
10	 350x50	 3950	 0,069125	 2,765	 0,691250	 27,650	
11	 300x150	 3150	 0,141750	 5,670	 1,559250	 62,370	
1	 300x50	 3950	 0,059250	 2,370	 0,059250	 2,370	
1	 250x150	 3950	 0,148125	 5,925	 0,148125	 5,925	
2	 250x150	 3150	 0,118125	 4,725	 0,236250	 9,450	








Un	 S	(mm)	 C	(mm)	 V	Un	(m3)	 P	Un	(Kg)	 V	Tot	(m3)	 P	Tot	(Kg)	
12	 800x20	 1200	 0,019200	 9,600	 0,230400	 115,200	
11	 800x20	 1105	 0,017680	 8,840	 0,194480	 97,240	
4	 800x20	 755	 0,012080	 6,040	 0,048320	 24,160	
4	 800x20	 705	 0,011280	 5,640	 0,045120	 22,560	
3	 800x20	 305	 0,004880	 2,440	 0,014640	 7,320	
1	 750x20	 775	 0,011625	 5,813	 0,011625	 5,813	
1	 355x20	 1200	 0,008520	 4,260	 0,008520	 4,260	
7	 305x20	 1200	 0,007320	 3,660	 0,051240	 25,620	
4	 305x20	 1105	 0,006741	 3,370	 0,026962	 13,481	
2	 305x20	 755	 0,004606	 2,303	 0,009211	 4,606	
1	 305x20	 750	 0,004575	 2,288	 0,004575	 2,288	
2	 305x20	 305	 0,001861	 0,930	 0,003721	 1,861	
1	 260x20	 1105	 0,005746	 2,873	 0,005746	 2,873	
1	 260x20	 705	 0,003666	 1,833	 0,003666	 1,833	
1	 210x20	 1105	 0,004641	 2,321	 0,004641	 2,321	




Un	 S	(mm)	 C	(mm)	 V	Un	(m3)	 P	Un	(Kg)	 V	Tot	(m3)	 P	Tot	(Kg)	
17	 100x50	 2400	 0,012000	 5,400	 0,204000	 91,800	
3	 100x50	 1600	 0,008000	 3,600	 0,024000	 10,800	
3	 100x50	 1250	 0,006250	 2,813	 0,018750	 8,438	
2	 100x50	 750	 0,003750	 1,688	 0,007500	 3,375	




Un	 S	(mm)	 C	(mm)	 V	Un	(m3)	 P	Un	(Kg)	 V	Tot	(m3)	 P	Tot	(Kg)	
12	 150x50	 4050	 0,030375	 13,669	 0,364500	 164,025	









Un	 S	(mm)	 C	(mm)	 V	Un	(m3)	 P	Un	(Kg)	 V	Tot	(m3)	 P	Tot	(Kg)	
1	 150x50	 350	 0,002625	 1,181	 0,002625	 1,181	
21	 150x50	 300	 0,002250	 1,013	 0,047250	 21,263	
2	 150x50	 250	 0,001875	 0,844	 0,003750	 1,688	




Un	 S	(mm)	 C	(mm)	 V	Un	(m3)	 P	Un	(Kg)	 V	Tot	(m3)	 P	Tot	(Kg)	
2	 100x50	 1079	 0,005395	 2,428	 0,010790	 4,856	
2	 100x50	 1032	 0,005160	 2,322	 0,010320	 4,644	
2	 100x50	 969	 0,004845	 2,180	 0,009690	 4,361	
2	 100x50	 906	 0,004530	 2,039	 0,009060	 4,077	
2	 100x50	 879	 0,004395	 1,978	 0,008790	 3,956	
14	 100x50	 850	 0,004250	 1,913	 0,059500	 26,775	
2	 100x50	 842	 0,004210	 1,895	 0,008420	 3,789	
2	 100x50	 824	 0,004120	 1,854	 0,008240	 3,708	
2	 100x50	 779	 0,003895	 1,753	 0,007790	 3,506	
2	 100x50	 761	 0,003805	 1,712	 0,007610	 3,425	
2	 100x50	 716	 0,003580	 1,611	 0,007160	 3,222	
2	 100x50	 698	 0,003490	 1,571	 0,006980	 3,141	
2	 100x50	 653	 0,003265	 1,469	 0,006530	 2,939	
2	 100x50	 634	 0,003170	 1,427	 0,006340	 2,853	
2	 100x50	 605	 0,003025	 1,361	 0,006050	 2,723	
2	 100x50	 571	 0,002855	 1,285	 0,005710	 2,570	
2	 100x50	 556	 0,002780	 1,251	 0,005560	 2,502	
2	 100x50	 518	 0,002590	 1,166	 0,005180	 2,331	
2	 100x50	 508	 0,002540	 1,143	 0,005080	 2,286	
2	 100x50	 455	 0,002275	 1,024	 0,004550	 2,048	





2	 100x50	 392	 0,001960	 0,882	 0,003920	 1,764	
2	 100x50	 389	 0,001945	 0,875	 0,003890	 1,751	
14	 100x50	 360	 0,001800	 0,810	 0,025200	 11,340	
14	 100x50	 344	 0,001720	 0,774	 0,024080	 10,836	
2	 100x50	 329	 0,001645	 0,740	 0,003290	 1,481	
2	 100x50	 265	 0,001325	 0,596	 0,002650	 1,193	
2	 100x50	 202	 0,001010	 0,455	 0,002020	 0,909	
2	 100x50	 139	 0,000695	 0,313	 0,001390	 0,626	




Un	 S	(mm)	 C	(mm)	 V	Un	(m3)	 P	Un	(Kg)	 V	Tot	(m3)	 P	Tot	(Kg)	
2	 150x50	 2400	 0,018000	 8,100	 0,036000	 16,200	
2	 150x50	 2000	 0,015000	 6,750	 0,030000	 13,500	




Un	 S	(mm)	 C	(mm)	 V	Un	(m3)	 P	Un	(Kg)	 V	Tot	(m3)	 P	Tot	(Kg)	
11	 100x50	 775	 0,003875	 1,744	 0,042625	 19,181	
39	 100x50	 725	 0,003625	 1,631	 0,141375	 63,619	
12	 100x50	 675	 0,003375	 1,519	 0,040500	 18,225	
22	 100x50	 350	 0,001750	 0,788	 0,038500	 17,325	




Un	 S	(mm)	 C	(mm)	 V	Un	(m3)	 P	Un	(Kg)	 V	Tot	(m3)	 P	Tot	(Kg)	
6	 100x50	 2400	 0,012000	 5,400	 0,072000	 32,400	
2	 100x50	 1550	 0,007750	 3,488	 0,015500	 6,975	
2	 100x50	 800	 0,004000	 1,800	 0,008000	 3,600	








Un	 S	(mm)	 C	(mm)	 V	Un	(m3)	 P	Un	(Kg)	 V	Tot	(m3)	 P	Tot	(Kg)	
12	 150x50	 4479	 0,033593	 15,117	 0,403110	 181,400	
13	 150x50	 3341	 0,025058	 11,276	 0,325748	 146,586	




Un	 S	(mm)	 C	(mm)	 V	Un	(m3)	 P	Un	(Kg)	 V	Tot	(m3)	 P	Tot	(Kg)	
2	 245x20	 2392	 0,011721	 5,274	 0,023442	 10,549	
2	 245x20	 1892	 0,009271	 4,172	 0,018542	 8,344	
14	 245x20	 1600	 0,007840	 3,528	 0,109760	 49,392	




Un	 S	(mm)	 C	(mm)	 V	Un	(m3)	 P	Un	(Kg)	 V	Tot	(m3)	 P	Tot	(Kg)	
56	 800x20	 1200	 0,019200	 9,600	 1,075200	 537,600	
3	 800x20	 1150	 0,018400	 9,200	 0,055200	 27,600	
4	 800x20	 800	 0,012800	 6,400	 0,051200	 25,600	
3	 800x20	 775	 0,012400	 6,200	 0,037200	 18,600	
2	 800x20	 450	 0,007200	 3,600	 0,014400	 7,200	
4	 800x20	 40	 0,000640	 0,320	 0,002560	 1,280	
1	 800x20	 50	 0,000800	 0,400	 0,000800	 0,400	
4	 569x20	 1200	 0,013656	 6,828	 0,054624	 27,312	
1	 569x20	 750	 0,008535	 4,268	 0,008535	 4,268	
1	 569x20	 450	 0,005121	 2,561	 0,005121	 2,561	










Un	 S	(mm)	 C	(mm)	 V	Un	(m3)	 P	Un	(Kg)	 V	Tot	(m3)	 P	Tot	(Kg)	













*	 Estabeleceu-se	 adicionar	 a	 percentagem	 referida	 na	 tabela	 aos	 totais	 obtidos	
como	forma	de	integrar	na	contabilização,	elementos	como	as	caixilharias	de	portas	
































































































































conforto	 considerando,	 em	 todos	 os	 momentos	 do	 seu	 desenvolvimento,	 as	
particularidades	 associadas	 tanto	 às	 atividades	 dos	 seus	 eventuais	 futuros	
utilizadores,	 como	 também	 as	 prováveis	 circunstâncias	 para	 a	 sua	 execução	 e	








Na	 investigação	 elaborada	 ficou	 ainda	 demonstrada,	 independentemente	 dos	













um	 quarto	 e	 habitação	 com	 dois	 quartos	 –	 	 são	 executadas	 segundo	 o	 mesmo	
método	 e,	 para	 ambas,	 é	 referida	 a	 possibilidade	 de	 integração	 de	 sistemas	
autónomos	quer	para	recolha	e	armazenamento	de	energia	ou	água	para	consumo,	
quer	 para	 drenagem	 de	 esgotos	 domésticos.	 Por	 outro	 lado,	 a	 simplicidade	 do	
sistema	 adotado	 permite	 a	 sua	 desmontagem,	 minimizando	 assim,	 os	 impactos	
associados	a	este	tipo	de	operação.	Um	outro	aspeto	que	merece	referência,	é	a	
existência	da	possibilidade	de	reutilização	da	habitação	desenvolvida.	Neste	domínio	
é	ainda	 importante	 referir	que,	a	 intenção	em	utilizar	elementos	com	dimensões	
estandardizadas,	 para	 além	 de	 outro	 tipo	 de	 vantagens	 que	 daí	 possam	 advir,	 é	
procurar	abrir	o	sistema	desenvolvido	à	integração	de	produtos	dos	mais	diversos	






elementos	 utilizados	 procurou,	 sobretudo,	 resolver	 o	 problema	 de	 logística	
habitualmente,	relacionado	com	o	transporte	dos	materiais	para	 lugares	de	difícil	
acesso.	 Apesar	 da	 figura	 da	 autoconstrução	 ter	 desaparecido	 da	 legislação	
portuguesa	 em	 1973,	 a	 verdade	 é	 que	 esta	 forma	 de	 construir	 e	 a	 execução	 de	
edifícios	 em	 madeira	 desde	 sempre	 convergiram.	 Atualmente	 em	 Portugal	 não	







































para	 fora	 como	 as	 palmeira	 e	 bambus.	 E	 pouco	 aproveitada	 como	 material	 de	
construção.	




Anisatropia	 –	 Qualidade	 de	 certos	 materiais	 cujas	 propriedades	 são	 diferentes	
consoante	as	direcções.	
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19	 Dimensão	 ambiental,	 social	 e	 económica	 do	 desenvolvimento	 sustentável	
[adaptado	da	referência	bibliográfica	02]	
	
20	Comparativo	das	preocupações	na	construção		
[adaptado	da	referência	bibliográfica	02]	
	
21	Construção	subterrânea	-	Pithouse	
https://nyackel.files.wordpress.com/2012/06/anasazi-state-park-pit-house.jpg	
	
22	Casa	Batak	
https://s-media-cache	
ak0.pinimg.com/originals/40/0b/9e/400b9eeee132cabe3106f3d597b14627.jpg	
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23	Casa	de	Troncos,	EUA	
http://www.wanderinglizard.com/Utah/images/ut0192.jpg	
	
24	Exemplo	de	diferentes	tipos	de	ligação	dos	cunhais	
http://americanlogandlumber.com/images/Log-Corner-Styles.png	
	
25	Exemplo	de	diferentes	tipos	de	secção	transversal	dos	toros	
http://www.cherokeelogsupply.com/images/products/actual/23cypress_log_actual
_alterada	
	
26	Casa	em	painéis	maciços	de	madeira	lamelada	-	exterior,	Scottish	Borders	
https://passivehouseplus.ie/magazine/new-build/scottish-borders-home-mixes-
ecology-efficiency	
	
27	Casa	em	painéis	maciços	de	madeira	lamelada	-	interior,	Scottish	Borders	
https://passivehouseplus.ie/magazine/new-build/scottish-borders-home-mixes-
ecology-efficiency	
	
28	Sistema	construtivo	de	pilar	e	viga	em	madeira	
http://img.archiexpo.com/pt/images_ae/photo-g/70349-4290399.jpg	
	
29	Sistema	construtivo	gaiola	pombalina	
http://www-ext.lnec.pt/LNEC/DE/NESDE/images/gaiol_const_sism_3.jpg	
	
30	Sistema	aligeirado	braced	framing	
[adaptado	da	referência	bibliográfica	21]	
	
31	Detalhe	construtivo	de	um	cunhal	no	sistema	aligeirado	braced	framing	
[adaptado	da	referência	bibliográfica	21]	
	
32	Sistema	aligeirados	ballon	framing	e	modern	braced	framing	
[adaptado	da	referência	bibliográfica	21]	
	
33	Sistema	aligeirado	modern	braced	framing	
[adaptado	da	referência	bibliográfica	21]	
	
34	Sistema	aligeirado	platform	framing	/	western	framing	
[adaptado	da	referência	bibliográfica	21]	
	
35	Planta	de	bungalow,	Índia	
[adaptado	da	referência	bibliográfica	27]	
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36	Bungalow	adaptado	pelos	ingleses,	Índia	
[adaptado	da	referência	bibliográfica	27]	
	
37	Bungalow,	Índia	
[adaptado	da	referência	bibliográfica	27]	
	
38	Cabin	no	Alasca,	Estados	Unidos	da	América	
[adaptado	da	referência	bibliográfica	30]	
	
39	Cabin	no	Ohaio,	Estados	Unidos	da	América	
[adaptado	da	referência	bibliográfica	30]	
	
40	Cabin	dogtrot,	Estados	Unidos	da	América	
[adaptado	da	referência	bibliográfica	30]	
	
41	Modelos	de	planta	de	cabins	
[adaptado	da	referência	bibliográfica	30]	
	
42	Mima	House	
http://www.mimahousing.com/	
	
43	Mima	Essentials	
http://www.mimahousing.com/	
	
44	Edifício	construído	no	Sistema	de	Construção	Leve	Industrializada,	Lisboa	
[foto	de	autor]	
	
45	Edifício	construído	no	Sistema	de	Construção	Leve	Industrializada,	Lisboa	
[foto	de	autor]	
	
46	Treehouse	da	Jular	
http://treehouse.pt/	
	
47	Execução	das	fundações	(sapatas	com	contraventamento)	
[imagem	de	autor]	
	
48	Execução	das	fundações	(sapatas	com	contraventamento)	
[imagem	de	autor]	
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49	Execução	da	armação	de	pavimento	(colocação	de	vigas	e	vigotas	de	pavimento)	
[imagem	de	autor]	
	
50	Execução	da	armação	de	pavimento	(colocação	de	vigas	e	vigotas	de	pavimento)	
[imagem	de	autor]	
	
51	Execução	da	armação	de	pavimento	(colocação	do	forro	estrutural	de	pavimento)	
[imagem	de	autor]	
	
52	Execução	da	armação	de	paredes	e	tetos	
[imagem	de	autor]	
	
53	Execução	da	armação	de	paredes	e	tetos	
[imagem	de	autor]	
	
54	Execução	da	armação	de	cobertura	
[imagem	de	autor]	
	
55	Execução	da	armação	de	cobertura	
[imagem	de	autor]	
	
56	Colocação	do	forro	estrutural	nas	paredes	
[imagem	de	autor]	
	
57	Colocação	do	forro	estrutural	na	cobertura	
[imagem	de	autor]	
	
58	Colocação	do	pavimento	exterior	e	caixilharias	
[imagem	de	autor]	
	 	
59	Colocação	do	revestimento	exterior	
[imagem	de	autor]	
	
60	Perspetiva	do	alçado	principal	
[imagem	de	autor]	
	
61	Perspetiva	do	alçado	tardoz	
[imagem	de	autor]	
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